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Tämä julkaisu on tehty Oulun yliopiston vesiteknlikan laboratoriossa vesi ja ympäris
töhallituksen toimeksiannosta. Tavoitteena oli luoda tapauskohtaisesti sovellettavissa
olevat yleisohjeet pienten, yleensä hajaasutusa1uei1a sijaitsevien, alle 1000 liittyneen
asukkaan vesilaitosten sekä lomakeskusten ja asutuksen vesihuollon ja vedenjake1ujär
jestelmien suunnittelua varten. Ohjeet oli tarkoitus laatia siten, että niitä voidaan sove1
taa laitoksiin eri kokoluokittain.
Lähtökohtana oli laatia ohjeet olemassa olevien tutkimusten, muun kirjallisuuden, vesi
ja ympäristöhallituksesta sekä eri vesihuoltosuunnittelijoilta saatavien tietojen avulla il
man uusia mittauksia. Lisäksi tarkoituksena oli hankkia lisää käytännön tietoutta vesi
laitosten ym vesihuollon panssa toimivien henkiloiden kaytannonlaheisten tietojen ja
näkemysten avulla.
Julkaisu on yleisluontoinen, ja siinä on selvitetty vedenjakelujäijestelmien mitoituksen
perusasiat cm laitosten osalta Esitettyja ohjeeffisia arvoja ja suosituksia on tarkoitettu
kaytettavaksi soveltuvin osin apuna po alueiden vedenjakelujaijestelmia suunmteltaes
sa Ne perustuvat paaosin kaytannonlaheisnn, alan suunmttelijoilta saatuihw tietoihin,
Suomessa tehtyihin tutkimuksiin ja lähinnä pohjoismaisiin kiijallisuustietoihin. Ohjeet
tulee sopeuttaa suunnittelualueen olosuhteisiin ja alueella mahdollisesti aikaisemmin
havaittwhin kulutuksun ja niiden vaihteluihin Suunmttelussa voidaan kayttaa hyvaksi
myös mahdollisia tiedossa olevia vastaavanlaisten kulutusalueiden arvoja. Tulevaisuu
dessa, tarvittavan tekniikan ja automaation levitessa yha pienemmille laitoksille, on
mahdollista saada tarpeellista pemstietoa myos kulutusvaihtelujen osalta Nimpa joi
denkin vuosien kuluttua olisikin aiheellista suorittaa lisäselvityksiä, joiden avulla voi
taisiin tarkentaa yleisiä mitoitusohjeita etenkin kulutusvaihtelujen osalta.
Tämä julkaisu on tarkoitettu käytännönläheiseksi oppaaksi pienten laitosten ja loma-
alueiden ja -keskusten vedenjakelujärjestelmien suunnittelijoille. Julkaisu on ohjeluon
nos, jota on tarkoitus tiivistää ja täydentää myöhemmin saatujen käyttökokemusten ja
mahdollisten lisätietojen perusteella, minkä vuoksi luonnoksesta toivotaan käyttäjien
kommentteja.
Julkaisun tekemistä ovat vesi- ja ympäristöhallituksen puolesta valvoneet ja ohjanneet
toimistopäällikkö Antti Jokela ja toimistoinsinööri Erkki Santala kuntatoimistosta sekä
vesihuohopäällikkö Jorma Korhonen Oulun vesi-ja ympäristöpiiristä,
Tyon seurantaiyhman tyoskentelyyn ovat edellamaimttujen lisaksi osallistuneet toimi
tusjohtaja Erkki Hyvannen Kuusamon energia- ja vesiosuuskunnasta, tomiistopaällilcko
Markku Leppäniemi VesiHydro Oy:stä, toimistopäällikkö Paavo Pietarila Maa ja Vesi
Oy:stä ja insinööri Kalevi Posti Lapin vesi-ja ympäristöpiiristä.
Edellisten lisäksi työtä ovat sen luonnosvaiheessa kommentoineet insinööri Seppo Ar
vio Suunmttelukeskus Oy sta, msinoon Timo Huuki SLÄTEK Oy sta, rakennusmestan
Tor Hagqvist Kokkolan vesi- ja ympanstopunsta, msrnoon Pekka Kivimemi Kainuun
vesi- ja ympanstopiinsta, rakennusmestari Kalevi Norrback Kuusamosta ja insmoon
Kauko Seppänen Insinööritoimisto Ylitalo Oy:stä.
Oulun yliopistossa työstä on ollut vastuussa apulaisprofessori Esko Lakso ja julkaisun
kiijoitustyön on tehnyt apulaistutkija DI Anne Ojanperä,
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91 JULKAISUN SISÄLTÖ JA KÄYTTÖÄLUE
$uomessa on runsaasti pieniä vesilaitoksia etenkin haja-asutusalueilla. Vesi- ja ympäris
töhallituksessa pidetään tilastoa kaikista yli 200 asukkaan laitoksista, joita oli vuonna
1993 yhteensä 809. Tilastossa on mukana myös osa alle 200 asukkaan vesilaitoksista.
Kaikkiaan alle 1000 asukkaan laitoksia oli em. tilaston mukaan 380 vuonna 1993.
Näistä 277 oli alle 500 asukkaan laitoksia.
Pieniä laitoksia koskevia ohjeita on vähän. Yleisissä suunnitteluohjeissa keskitytään
pääosin yli 1000 asukkaan, useimmiten taajama-alueilla sijaitseviin laitoksiin. Lomakes
kusten ja loma-asutuksen vedenkäyttö poikkeaa tavanomaisen asutuksen vedenkäy
töstä. Myös näitä alueita koskevaa tietoa on julkaistu verraten vähän.
Tämän julkaisun tarkoituksena on ollut esittää keskitetysti vedenjakelujärjestelmän
suunnittelun pääperiaatteet pieniä laitoksia ja loma-alueiden vesilaitoksia varten. Työn
lähtökohtana oli koota tietoja kirjallisuudesta ja aiemmin tehdyistä tutkimuksista, sekä
hankkia käytännön tietoja vesihuoltosuunnfttelijoilta. Lisäksi tietolähteenä käytettiin
vesi- ja ympäristöhafiituksen vesilaitostilastoa.
Pieniä laitoksia koskevaa tilastotietoa on olemassa hyvin niukasti. Tämän vuoksi tässä
julkaisussa esitetyt mitoitusarvot perustuvat paljolti vesihuollon suunnittelijoilta saa
tuihm kaytannon tietoihin, asiaa koskeviin kotimaisim tutkimuksiin ja muihin kiijalli
suustietoihin Entyisesti vedenkulutuksen vaihtelwta koskeva tietomaara on puutteel
lista. Tulevaisuudessa, automaation lisääntyessä, on mahdollista saada pieniltä laitoksil
ta sekä suurempien laitosten osa-alueilta lisää tarpeellista perustietoa vedenkulutuksen
vaihteluista. Niinpä muutamien vuosien kuluttua olisikin aiheellista suorittaa
lisätutkimuksiaja tarkentaa yleisiä mitoitusohjeita erityisesti vaihtelukertoimien osalta.
Tämä julkaisu on tarkoitettu käytettäväksi apuna suunniteltaessa vedenjakelujäijestel
mia haja-asutusalueille ja pieniin taajamiin, kun vesilaitokseen unttyneiden maara on alle
1000 asukasta. Lisäksi on esitetty ohjeita lomakeskusten ja loma-asutuksen vedenjake
lujärjestelmien suunnittelua varten.
Tässä julkaisussa on selvitetty vedenjakelujärjestelmien mitoituksen perusasiat em. lai
tosten osalta. Vedenjakelujärjestelmään luetaan tässä kuuluvaksi vedenottamot ja -kä
sittelylaitokset, pumppaamot, vesijohtoverkko ja vesisäiliöt. Puhdistusprosessien, ko
neistojenja laitteiden yksityiskohtainen mitoitus ja suunnittelu eivät sisälly tähän julkai
suun. Vedenottamoita ja -käsittelylaitoksia tarkastellaan vain siltä osin mikä koskee
niiden tuoton mitoitusta ja miden vaikutusta sailiotilan tarpeeseen ja muuhun vedenja
kelujärjestelmään.
Eri mitoitusperusteille esitettyjä arvioita ja suosituksia on sovellettava tapauskohtaisesti
ja kulloisetkin olosuhteet huomioiden, koska ne perustuvat osittain varsin vähäiseen
lähtöaineistoon. Tämän vuoksi suositusten ja johtopäätösten pohjana oleva aineisto on
esitetty melko yksityiskohtaisesti, jotta julkaisun käyttäjät voivat tarkastella ja hyödyn
tää annettuja suosituksia taustatietojen valossa kulloiseenkin tilanteeseen soveltaen.




Tämä julkaisu perustuu pitkälti eri suunnittelijoilta, vesi ja ympäristöhallinnosta, vesi
laitoksilta ym saatuihin kaytannonlaheisun tietoihinja kokemuksim En suunnittehjoilta
on saatu haastattelemalla tietoja heidän mitoitustavoistaan, vesi- ja ympäristöpiireistäja
-hallituksesta on saatu malhsuunmtelmia seka tietoja ja nakemyksia pienten laitosten
suunnittelusta. Vesilaitosten edustajilta on tiedusteltu olemassa olevien laitosten veden-
kulutuksia ja laitosten varustelua. Lisäksi on käytetty jo olemassa olevia suunnifteluohjeita, joita ovat julkaisseet mm. Suomen Kaupunidhitto, Suomen Rakennusinsinöörienliitto ja vesihallitus.
Kirjallisuudesta on työssä käytetty lähinnä pohjoismaisia lähteitä, koska elinolosuhteiden ja -tapojen sekä vedenkulutuksen voidaan näissä maissa olettaa olevan samantapaista. Keski-Euroopan ja muiden kaukaisempien alueiden elintavat ja vedenkäyttöpoikennevat suomalaisista sirna maann, etta niiden laajempi kaytto tutkimusarneistona
ei ole perusteltua. Oulun yliopistossa on tehty vuosina 1992-1993 neljä tutkimusta(Mett1ä 1992, Sorvaja Lakso 1992, Nieminen 1993, Ojanperä 1993), joissa on käsi
telty erilaisten kuluttajien ja kulutusalueiden vedenkulutusta. Lähdemateriaalia on esi
telty ja arvioitu seuraavissa kappaleissa.
Pienillä vesilaitoksila ei yleensä ole kulutukseen toimitetun veden mittausta tunti- tai
edes vuorokausitasolla, koska tallamen seuranta ei ole tavallisesti tarpeen laitoksen
normaalin käytön kannalta. Tämän vuoksi mm. arviot kulutusvaihteluista perustuvatlähinnä eri suunnittelijoiden käyttämiin arvioihin ja jäljempänä tarkemmin esiteltyjen
tutkimusten tuloksiin.
2.1 Kyselyillä ja haastatteluilla saadut tiedot
Tätä julkaisua varten haastatehiin sekä kirjallisesti että suullisesti useita eri vesihuollon
ammattilaisia: suunnittelijoita sekä vesi- ja ympäristöpiirien vesihuollon rahoitus- ym.
asioista vastaavia henkilöitä. Haastattelujen ohella käytiin läpi cm, tahoilta saatuja esi
merkkisuunnitelmia. Lisäksi valittiin otos pieniä vesilaitoksia eri puolilta Suomea, joiltakyseltiin tarkempia tietoja laitoksen kuluttajakunnan rakenteesta, vedenkulutuksesta
seka kulutusvaihteluista Vastauksissa tietojen hajonta ja tarkkuuden vaihtelu oli suun,
minkä vuoksi kyselyilä saatuja tietoja ei ole kirjattu yksityiskohtaisesti tekstiin. Näinkerättyä aineistoa on kuitenkin käytetty julkaisun pohjatietona.
Kaikista vesi- ja ympanstopnreista pyydettiin piema vesilaitoksia tai loma-alueiden lai
toksia koskevia esimerkkisuunnitelmia. Lisäksi kyseltiin piirien alueella vesihuolto
suunnitelmia tehneiden suunnittelijoiden nimiä sekä muita käytännön tietoja ja näke
myksia tallaisten alueiden vesihuollon suunnittelua koskien Palautetta saatiin kaikkiaan10 piirikä. Näistä osa lähetti myös esimerkkisuunnitelmia, osa selvitti puhelimessa ylei
semmin näkemyksiään sekä tilannetta ja käytäntöjä piirinsä alueella,
Vesihuoltosuunnittelijoilta kyseltiin tietoja heidän mitoituskäytännöistään. Heiltä ky
syttiin mm. käytetyistä vuorokausi- ja tuntilculutuskertoimista sekä ominais- ja yksikkökulutuksista. Lisäksi kyseltiin tietoja eri putkiosuuksien mitoituksessa käytettävistä
virtaamista, yleensa kaytetysta mimmiputkikoosta, sovelletusta teknukasta ym Yhteyt
tä otettiin 31 pääosin eri suunnittelutoimistoissa sekä kunnissa, vesilaitoksilla tai yksi-
11
tyisesti toimivaan suunniifelijaan. Palautetta saatiin kaikkiaan 17 suunnittelijalta, joista
osa lähetti tietoja mitoitustavoistaan ja/tai esimerkldsuunnitelmia, osa selvitti puhell
messa yleisemmin näkemyksiään.
Eraana tietolahteena on kaytetty vesi- ja ympanstohalhtuksen vesilaitostilastoa Snta
saatavien tietojen tarkentamiseksi lahetettun kysely 120 pienelle vesilaitokselle, jotka
sijaitsevat Uudenmaan, Keski-Suomen, Pohjois-Karjalan, Oulunja Lapm laamen alueet-
la Vastauksia saatiin kaikkiaan 61 eli vastausprosentti oli n 50 %
Kyselyja lahetettnn tavanomaisille, paaosrn asutusta taajamissa ja haja-asutusalueilla
palveleville vesilaitoksille en puolilla Suomea, jotta mukaan saataisiin mahdollisimman
monenlaisia laitoksia Pohjois-Karjalan laamssa oletettiin olevan paljon piema laitoksia
ja maataloutta sekä uudehkoja laitoksia, joissa on pienehkö liittymisprosentti ja oman
kaivon käyttöä. Myös Uudenmaan ja Keski-Suomen läänin alueella oletettiin omien
kaivojen kayton olevan viela suhteellisen yleista, vaikka paaosa kaytetysta vedesta
toimitetaankin keskitetyillä vedenjakelujärjestelmillä. Oulun läänin alueella vesilaitoksiin
liittymisprosentti oletettiin suureksi. Uudenmaan ja Keski-Suomen läänien alueella lai
toksiin lnttymisprosent;n oletettim olevan pienehko Kysely lahetettun lisaksi muuta
malle Lapin laamn vesilaitokselle, jotka toimivat pienten taajamien alueella
2.2 Tutkimus haja-asutuksen vedenkulutuksesta ja sen vaihtelmsta
Niemisen (1993) tutkimuksessa ‘Raja-asutuksen vedenkulutus ja sen vaihtelut”, on
tutkittu vedenkulutusta ja sen vaihtelua viiden vesiosuuskunnan alueella Pohjois-Kaija
lassa ja Keski-Suomessa. Vesiosuuskunnat toimittavat vettä pääosin karjatalousvaltai
sille haja-asutusalueille. Tutkimuskohteet ja miifausajat on esitetty taulukossa 1. Tut
kimuksen tuloksia on käsitelty myöhemmin tarkemmin kutakin asiaa koskevissa kappa
leissa.
Osa mittauksista oli tehty kevättalvella, jolloin todennäköisesti ei huippukulutuksia
esiinny. Taajama-alueen (Lehmon vesiosuuskunta) mittaukset tehtiin heinäkuulla loma-
aikana, mikä on myös saattanut vaikuttaa mitattujen alentavasti vedenkulutushuippujen
suuruuteen.
Vedenkulutuksia mitattiin impuissivesimittareita ja tiedonkemulaitteita käyttäen 10 mi
nuutin välein. Kuvassa 1 on esimerkki mitatuista tuntikulutusvaihteluista. Tutkimuk
sessa on esitetty kunkin mittauskohteen suurimman mitatun vuorokausikulutuksen ja
tuntikulutuksen perusteella lasketut suurimmat tunti- ja vuorokausikulutuskertoimet.
Lisäksi määritettiin eri kohteiden ominaiskulutukset ja asukkaiden ja karjan yksikköku
lutukset (taulukko 1).
Tutkitut haja-asutusalueiden vesiosuuskunnat ovat suhteellisen nuoria. Vedenjakelu
niissä on aloitettu vuosina 1987-1991. Osuuskunnat ja laitokset olivat mittausten
suoritusaikaan mennessä olleet toiminnassa 4-5 vuotta lukuunottamatta Mäntylän vesi
osuuskuntaa, joka oli ollut toiminnassa vasta 1,5 vuotta. Taajama-alueella toimiva
Lehmon osuuskunta oli tutkimusajankohtaan mennessä toiminut 14 vuotta. Haja-asu
tusalueiden vesiosuuskuntien nuoresta iästä johtuen on omien kaivojen käyttö niissä
vielä suhteellisen runsasta erityisesti maatiloilla.
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VII KONPÄIVÄ
Kuva 1. Esimerkki tuntikulutusten vaihtelusta haja-asutusalueella (Martonvaaran
vesiosuuskunta 8.6.-14.6.) Niemisen (1993) tutkimuksen mukaan.
Taulukko 1. Niemisen (1993) tutkimuksen havaintokohteet ja -ajat sekä havaitut ve
denkulutukset.
Tutkimus- Tutkimus- Liittyneitä Qd Qd Ominais- Ominais
kohde aika asukkaita kokonais- asukkaat kulutus, kulutus,
kulutus (m3/d) kaija asukkaat
(m3/d) mukana (1/as’d)
(IIasd)
Martonvaara 15 5 - 303 83,$ 31,5 277 104(haja-asutusalue) 25.6.1992
--“-- 12.1.-
10.2.1993




Mäntylä 16,2.- 114+25 20,4 11,1 179 97(haja-asutusalue) 7.5.1993 loma-as.
Keffiärinkoski- 29.3.- 367 86,1 76,8 235 (*) 209 (*)
Valkeisjärvi 7.5.1993
(haja-asutusalue)
Lehmo 7.7.- 735 98,9 76,6 135 104(taajama) 29.7.1992 ilman ho- ilman ho
tellia tellia(*) Vedenjakelussa oli häiriöitä mittausten aikana, joten saadut vedenkulutukset ovat todellisia
suurempia. Vedenkulutukset on laskettu mittausajan keskilculutusten perusteella,




































Kuva 2. Esimerkki hetkellisestä vedenkulutuksesta (70 minuutin välein mitattuna)
Niemisen tutkimuksen (1993) mukaan
2. 3 Tutkimus vesijohtoveden ja siihen liittyvän
sähköenergian käytöstä
Mettälän (1992) tutkimuksessa “Vesijohtoveden ja siihen liittyvän sähköenergian sääs
täminen sekä niiden käytön tasaaminen” on tutkittu vedenkulutusta ja vedenjakeluun
liittyvää sähkönkulutusta Nivalan kaupungissa toimivan Nivalan Vesihuolto Oy:n alu
eella.
Vesilaitoksen alueella suontettun kysely 300 taloudelle ihmisten vedenkulutustottu
muksista ja halukkui4desta niiden muuttamiseen ja saastamiseen Lisaksi selvitettiin ky
selytalouksien veden- ja sahkonkulutusta seka yksityistalouksien eifa maatiloen osalta
Kotitalouksien keskimaarainen vedenkulutus ilman maatiloja oli 116 Vas d Maatilojen
($8 kpl) veden kaytto asukasta kohti laskettuna oli keskimaann 325 Vas d Koko Niva
lan alueella (10976 luttynytta asukasta) yksityistalouksien vedenkulutus oli keskimaann
180 Vas d, mihin sisaltyi myos kaijan vedenkulutus
Mettalan tyossa selvitettun myos veden- ja sahkonkulutuksen vaihtelua koko vesilai
toksen alueella ja kahdeha eri paineenkorotuspumppaamoha, jotka toimittavat vettä n.
1850 ja 1900 asukkaalle haja-asutusalueella Kulutusvaihtelumittaukset tehtiin 2110 -
3112 1991 $uunmmat vuorokausikulutuskertoimet olivat pienempia kum kirjallisuu
dessa vastaavankokoisille alueille esitetyt, suunmmat tuntikulutuskertoimet puolestaan
suurempia kuin kirjallisuudessa esitetyt Kertoimien luotettavuutta ainakaan suunmpien
vuorokausikulutuskertoimien suhteen ei tutkimuksen mukaan kuitenkaan voi pitää ko
vin hyvinä, sillä kulutukset on mitattu talvella, kun huippukulutukset todennäköisesti
osuvat haja-asutusalueilla kesäajalle.
Mettälän tutkimuksen mukaan sekä veden- että sähkönkulutuksen huiput asettuvat sa
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pua, jotka ajoittuivat klo 8-10 ja 16-20 välille. Viikon suurin tuntikulutus ajoittui
useimmiten lauantai-ilaksi. Vuorokausikulutuksia tarkasteltaessa arkipäivien kulutus
oli suhteellisen tasaista. Sunnuntaisin ja pyhäpäivisin kulutus laski hieman alle keskiar
von,
Tutkimuksessa seMtettiin myös sähkön käyttöä ja vedenpumppaukseen käytettyjen
pumppujen hyötysuhteita. Vesilaitoksen energiakustannuksia voidaan tutkimuksen mu
kaan säästää parantamalla pumppaamoiden hyötysuhteita, rakentamalla ylävesisäiliö ja
tehostamalla sälliön käyttöä sekä ajoiftamalla pumppauksia edullisimpien sähkötariifien
ajaksi (yöajaksi).
2. 4 Tutkimus vedenkulutuksesta erityyppisissä kiinteistöissä
Sorvan ja Lakson (1992) tutkimuksessa on selvitetty vesi- ja viemärilaitosten perus- ja
liiitymismaksujen määräytymisperusteita koskevaan tutkimukseen liittyen erityyppisten
kiinteistöjen vedenkulutusta. Tutkimus perustuu yhdeksältä eri puolella Suomea sijait
sevalta keskisuurelta, 5 840-99900 asukkaan vesihuoltolaitokselta vuonna 1989 saatui
hin tietoihin. Tutkimus tehtiin kyselytutkimuksena, jonka kohteena oli yhteensä lähes
760 kiinteistöä. Näistä 500 oli asuinkiinteistöjä eli kerros-, omakoti- ja rivitaloja. Ta
lousvedenkulutusta tutkittiin lähes 2870 huoneiston osalta.
Vedenkulutuksia on tarkasteltu eri kiinteistöjen vuotuisten laskutettujen vedenkulutus
ten perusteella, joten tuloksena saatiin eri tyyppisten kuluttajien keskimääräisiä yksik
kökulutuksia. Vedenkulutuksen vaihteluita ei tässä tutkimuksessa selvitetty. Tutkimuk
sen tuloksia on käsitelty myöhemmin tarkemmin kappaleessa 3.1.2.2.
2. 5 Tutkimus talvilomakeskuksen vedenkulutuksesta
ja sen vaihtelusta
Ojanperän (1993) tutkimuksessa on selvitetty talvilomakeskusten tyypillisten eri veden-
kuluttajien vedenkulutusta ja sen vaihtelua vuosina 199 1-1992. Päätutkimuskohteena
oli Rukan alue Kuusamossa, jossa selvitettiin vedenkulutusta lomakylässä, hotellissa,
huoneistohotellissa, rinneravintolassa sekä matkailuvaunualueella. Lisäksi tarkasteltiin
koko lomakeskuksen vedenkulutusta. Vertailu- ja lisätietoina saatiin lähinnä vuorokau
sikulutuksia kuudesta muusta suomalaisesta talvilomakeskuksesta sekä kahdesta eri
talvilomakeskuksissa sijaitsevasta hotell;sta Lisaksi selvitettun lisatietoja vedenku
lutuksista ulkomaisista lähteistä, lähinnä norjalaisestaja ruotsalaisesta kirjallisuudesta.
Tietoja vedenkulutuksen vaihtelusta saatiin parhaiten Rukan alueen tutkimuksista, jossa
vedenkulutusta mitattiin eri kulutuskohteissa. Muualta kulutusvaihtelutietojen saanti oli
vähäisempää. Tutkimuksen ongelmallisin kohta oli vedenkuluttajien määrän selvittämi
nen. Rukalla kuluttajien mäarä saatiin melko tarkoin selvitettyä lomakylän, hotellien
asukkaiden ja myös matkailuvaunualueen asukkaiden osalta. Ravintoloiden käyttäjä
määrissä tarkkuus ei ollut yhtä hyvä, vaan ne perustuivat enemmän arvioihin.
Koko lomakeskuksen vedenkuluttajien määrän ja kulutuksen vaihtelun arviointi on vai
keaa Kulutuksun vaikuttaa voimakkaasti kuluttajakunnan rakenne, joka vaihtelee en
keskuksissa. Lomakeskuksen kokonaisvedenkulutusta onkin syytä tarkastella eri tyyp
15
pisten kuluttajien arvioitujen kulutustenja kuluttajamäärien perusteella. Suurin ongelma
lomakeskusten vesihuollon mitoittamisessa on kuitenkin tulevan kayttajamaaran arvi
oimisessa. Tutkimuksen tuloksia on käsitelty kappaleessa 3.2.
2.6 Muut kirjallisuustiedot
Kirjallisuudesta on käytetty lähinnä pohjoismaisia lähteitä. Tässä kappaleessa esitellään
tarkemmin Ruotsissa käytettyjä mitoitusohjeita. Ohjeet ovat monilta osin vastaavanlal
set kuin Suomessa käytetyt Kaupunldliiton ohjeet vuodelta 1979.
Ruotsissa on vuonna 1979 ilmestynyt Svenska Vatten- och Avloppsverksfbreningenin
jullcaisemana (publikation VÄV P38) yleiset vesijohtoverkoston mitoitusohjeet. Ohjeis
sa esitetään käytettäväksi taulukossa 2 esitettyjä yksikkökulutuksen arvoja ja yleisen
vedenkulutuksen osuuksia asukasta kohti laskettuna, ellei tarkempia paikallisia arvoja
ole käytettävissä. Kulutuksen vaihtelukertoimina 1000-100 000 asukkaan laitoksila
käytetään kuvissa 3 ja 4 esitettyjä arvoja. Pientaloalueille valitaan kuvissa esitetyt kor
keammat arvot.
Ruotsissa mitoitettaessa huipputunnin perusteella pienennetään suurimman vuorokausi
kulutuskertoimen ja suurimman tuntikulutuskertoimen avulla vuoden keskimääräisestä
tuntikulutuksesta saatavaa tuloa kertomalla se useamman perheen talojen (rivi- ja ker
rostalot) alueilla kertoimella 0,$ Omakotitaloalueilla kaytetaan kertoimelle arvoa 1
Taulukko 2. Ruotsissa käytettäväksi suositeltuja vedenkulutuksia (Svenska Vatten- och
Avloppsverksföreningen 1979).
Huoneistotyyppi Yksikkökulutus (1Iasd) Yleinen kulutus (1Iasd)
1980 2010 1980 2010
Useamman perheen talo 220 230 60 80










Kuva 3. Ruotsissa 1000 - 100 000 asukkaan vesilaitoksille käytetyt suurimmat vuo









Ruotsissa käytetään alle 1000 asukkaan laitoksia mitoitettaessa huipputuntikulutuksen
sijasta hetkeifistä kulutusta (kuva 5). Kuvan käyrät perustuvat hanojen määrään ja nii
den samanaikaisen käytön todennäköisyyteen Ruotsin rakentamismääräyskokoelman
mukaisesti määritettynä. Kuvassa esitetty yhteys hetkellisen kulututuksen ja käyttäjien
määrän välillä perustuu rivi- ja kenostaloissa siihen, että hanojen määrän vedenkäyt
täjää kohti on katsottu vastaavan normivirtaamaa 0,4 lis. Omakotitaloissa on samanai
kaisen käytön todennäköisyys ja vesikalusteiden taso arvioitu suuremmaksi kuin usean









Kuva 4. Ruotsissa 1000 - 100 000 asukkaan vesilaitoksille käytetyt suurimmat tunti




















Småhus = pientalot, omakotitalot
flerfamiljshus = useamman perheen talot; rivi- ja kerrostalot
Kuva 5. Ruotsissa 10- 1000 asukkaan vesilaitoksille käytetty suurimman hetkellisen










Kuvan 5 ruotsalaisnomogrammi antaa melko samanlaisia tuloksia kuin Suomessa varsin
yleisesti käytetty, myöskin motsalaisperäinen hetkellisen kulutuksen nomogrammi
(kuva 6), kun siihen sijoitetaan Ruotsissa suositeltujen ominaiskulutusten avulla laske
tut keskikulutuksetja katsotaan niiden avulla avulla hetkelliset virtaamat.
Ruotsissa on vuonna 1994 julkaistu raportti, jossa on tutkittu 10 eri alueen vedenkulu
tusvaihteluita (Nikell 1994). Tutkituilla alueilla asui 1485-20600 asukasta. Mittauksia
oli tehty useimmissa kohteissa noin kahden kuukauden ajalla. Julkaisussa on esitetty
mittauksista piirretyt tuntikulutusten vaihtelua kuvaavat käyrät.
3 MITOITUKSEN PERUSTEET JA LÄHTÖÄRVOT
3.1 Haja-asutusalueet ja pienet taajamat
3.1.1 Yleistä mitoituksen perusteista
Vedenjakelujäijestelmiä ja vesilaitoksia suunniteltaessa eräs tärkeinmiistä lähtökohdista
on vedenkuluttajien maaran aivioiminen Koska vedenjakelujaijestelman en osien tek
mnen kayttoika on pitka, on ennuste tehtava 25-3 0 vuoden paahan Tallo;n olisi tehtava
arviot kuluttajamaaran maksimi- ja mimmiarvoista ennustejakson paattyessa Vedenot
topaikkojen vahtsemista varten on tehtava ennusteita vielakin pitemmalle aikavalille
(Suomen Rakennusinsinöörien liitto 1981)
Vedenkulutusennuste laaditaan ennustettujen kuluttajamäärien ja ominais- ja yksikkö
kulutusten perusteella. Kuluttajamääriä tarkasteltaessa on otettava huomioon asukas
määrän ja muiden kuluttajien määrän muutokset sekä laitoksen jakelualueen mahdoffi
nen laajeneminen L;saksi on tarkasteltava myos ominais- ja yksikkokulutuksen arvio;
tua kehitysta
Vedenkulutuksen ennustetta ja muita mitoituksessa kaytettavia arvioita laadittaessa o
pyrittävä saamaan mahdollisimman tarkasti selville suunnittelun kohteena olevan alueen
aiemmat vedenkulutustiedot sekä asukas-, työpaikka-, teoffisuus-, kaija- ja loma-asu
tus- ym. tiedot. Näitä voidaan saada tilastoista, kaavoista ja aiemmin suoritetuista mit
tauksista yms. Tilastokeskuksesta on saatavissa kunnittaiset tiedot haja-asutuksen si
jainnista.
Piema vesilaitoks;a suunniteltaessa suunmttelualue on yleensa tasmallisemmin rajattu ja
suunmtteluajankohdan kuluttajamaarat tiedossa paremmm kuin suunlia alueilla, jolloin
vedenkulutus- ym. ennusteet voidaan tehdä tarkemmin ja suunnittelualueen todellisen
tiedossa olevan vedentarpeen ja painevaatimusten mukaisesti. Näin on erityisesti
suunniteltaessa vesihuoltoajo rakennetuffle alueille. Etenkin olemassa olevia verkostoja
laajennettaessa voidaan käyttaä hyväksi jo rakennetun verkoston vedenkulutus-,
pumppaus- ja painetaso- ym. tietoja. Mitoituksessa voidaan käyttää hyväksi myös
vastaavankokoisihaja -tyyppisiltä alueelta saatavia kulutustietoja.
Mikäli muita, tarkempia tietoja ei ole olemassa, mitoitus voidaan tehdä yleisten, klijalli
suudessa esitettyjen mitoitusohjeiden perusteella. Tällaisia ohjeita ovat tässä esitettyjen
ohjeiden lisäksi mm.:
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-Vedenkulutusennusteen laatiminen (Vesihallitus 1981),
-Vesijohtojenja viemäreiden suunnittelu (Suomen Kaupunkiliitto 1979) ja
-Vesihuolto (Suomen Rakennusinsinöörien Liitto, RIL 1973).
Vedenjakelujäijestelmää mitoitettaessa on tärkeää tutkia eri mahdollisuuksia ja ratkai
suvaihtoehtoja, sekä niiden vaikutusta laitoksen toimintaanja rakentamis- ja käyttökus
tannuksiin. Tämä koskee esim. säiliöiden rakentamista ja sijoiftamista, eri putkikokojen
ja laatujen käyttöä, vaiheittain rakentamista sekä vedenkäsittelyn keskittämistä. Erilais
ten atk-pohjaisten vedenjakelujärjestelmien mitoitusohjelmien avulla pystytään helposti
vertailemaan eri ratkaisuja verkoston mitoituksessa ja tarkastelemaan vedenjakelujäijes
telmiä kokonaisvaltaisesti.
3.1.2 Ominais- ja ybikkikulutukset
3.1.2.1 Ominais- ja yksikkökulutusten määrittäminen
Ominaiskulutukselia tarkoitetaan veden keskimäiräistä vuorokausikulutusta jaettuna
vesilaitokseen liitetyissä kiinteistöissä asuvien asukkaiden määrällä. Ominaiskulutusta
laskettaessa käytetään vuoden keskimääräistä vedenkuluttajien määrää. Keskimääräise
nä vedenkulutuksena käytetään tällöin vuoden kokonaiskulutuksen ja vuoden päivien
luvun osamäärää. Ominaiskulutus koostuu eri vedenkuluttajaryhmien vedenkulutuk
sista eli talousveden, palvelutoimintojen vedenkäytön, teollisuusveden, maatalouden ja
yleisen kulutuksen osuuksista. (Suomen Kaupunldliifto 1979)
Veden yksikkokulutuksella tarkoitetaan kulutusyksikon tietyn ajan, yleensa vuorokau
den, kuluessa käyttämää vesimäärää. Se saadaan jakarnalla vuorokauden vedenkulutus
kuluftajayksiköiden lukumäärällä. Kuluttajayksikkönä voidaan käyttää asukasta (1Iasd),
tyopaildcaa, tuoteyksikkoa, oppilas- tai potilaspaikkaa, vuodepaikkaa tai muuta sovel
tuvaa yksikkoa Enkoistapauksissa voidaan yks;kkokulutuksena kayttaa rnyos asuinta
lojen, liikkeiden jne. pinta-alayksikköä (neliömetriä tai kerrosneliömetriä) kohti lasket
tua vedenkulutusta (1/m2d tai I!k-m2d). Yksikköarvon valintaan vaikuttaa se, miten
kyseisen yksikkökulutuksen arvot ja yksiköt ovat saatavissa eri tilastoista ja ennusteis
ta. (Suomen Kaupunkiliitto 1979)
Veden ominaiskulutuksen ennustaminen tulee tehdä paildcakuntakohtaisesti. Ennusteet
on perustettava havaittuihin yksikkökulutuksen arvoihin ja näiden arvioituihin muutok
siin. Ellei paikkakunnaka ole olemassa omia havaintoja, käytetään yleisiä yksikkökulu
tusarvoja. Muutoksia arvioitaessa otetaan huomioon mahdollisimman monipuolisesti
yksikkökulutuksiin vaikuttavat tekijät sekä näiden kehityksen suuntaviivat. (Suomen
Kaupunkiliitto 1979)
Vedenkayton ennusteet laaditaan useimmiten kertomalla ennustetulla ominaiskulutuk
sella arvioitu liittyjämäärä. Tällöin tähän ominaiskulutukseen sisältyy koko vedenkulu
tus. Varmin keino ennustaa vedenkulutuksen kehitystä on kuitenkin laatia kullekin ku
lutusmuodolle tai vieläkin pienemmalle kulutusyksikölle oma ennuste, ja yhdistää lo
puksi nämä ennusteet kokonaisvedenkulutusta kuvaavaksi ennusteeksi, Veden omi
naiskulutus tulee määrittää arvioimalla osa-alueittain erikseen sen osatekijöistä ainakin
asutuksen, palvelutoimintojenja teollisuusveden yksikkökulutukset sekä yleisen veden
käytön osuus. Yleisen vedenkulutuksen mittaainattoman hukkaveden osuus olisi pyrit
tava tulevaisuudessa rajoittamaan alle 10 % kokonaisvesimaarasta, jolloin yleisen kulu-
19
tuksen osuus tulisi kaikkiaan olemaan keskimäärin 13-16 % kokonaisvesimäärästä
(Vesihallitus 1981). Maaseudulla ja haja-asutusalueilla on aivioitava erikseen myös
maa- ja karjatalouden vedenkulutuksen osuus, koska ne muodostavat merkittävän osan
vedenkulutuksesta Entyisesti, mikali tiedossa ei ole paikkakunnan omia yksikkokulu
tuksia, on kulutus syyta muodostaa en kulutusmuotojen yksikkokulutusten perusteella
(Suomen Kaupunkiliitto 1979, Vesihallitus 19$ 1)
Ominais- ja yksilckökulutuksiin ei käytännössä vaikuta niinkään laitoksen koko, vaan
kuluttajakunnan koostumus. Laitoksen ominaiskulutukseen vaikuttaa asutuksen ja mui
den vedenkäyttäjien, kuten maatalouden, palvelujen ja teollisuuden suhteellinen osuus
vedenkayttajista ja -kulutuksesta Ominaiskulutukseen vaikuttaa myos asutuksen ja
kaantummen omakoti-, nw- ja kerrostaloasumiseen
Vedenkulutusennustetta laadittaessa on siis otettava huomioon erityyppisten kuluttajien
yksikkökulutukset ja kuluttajayksikköjen määrät ja laadittava suunnittelupaikan omi
naiskulutuksen ja edelleen kokonaisvedenkulutuksen ennuste nämä seikat huomioon
ottaen.
3.1.2.2 Talousveden kulutus ja siihen vaikuttavat tekijät
Talousveden kulutuksessa on viime aikoina tapahtunut ja tapahtunee edelleen kasvua
lahmna haja-asutusalueilla kimteistojen varustetason noustessa taajamien asuntoja vas
taavaksi. Kotitalouksien saniteettilaitteidenja muiden vesikalusteiden kehittyminen sekä
vesimaksujen nousu on toisaalta vähentänyt vedenkulutusta kotitalouksissa.
(Vesihallitus 1981)
Vesihuokolaitoksille vuonna 1979 tehdyn kyselyn ja kirjallisuustietojen perusteella ta
lousvedenkulutukselle on esitetty taulukossa 3 olevat keskimääräiset vedenkulutukset
(Vesihallitus 1981). Uudemmissa selvityksissä on havaittu tapahtuneen kulutuksen las
kua. Sorvan ja Lakson (1992) tutkimuksessa erityyppisten kiinteistöjen vedenkulutuk
sesta saatiin yhdeksässä tarkastellussa kunnassa talousveden keskimääräiseksi kuiutuk
seksi asukasta kohti taulukossa 4 esitetyt arvot.
$orvan ja Lakson (1992) tutkimuksen kiinteistöissä oli vedenkulutus asukasta kohti
laskettuna omakotitaloissa noin 5 % pienempi kuin asuinkerrostaloissa. Asuntokunnan
koon kasvaessa asukasta kohti laskettu kulutus vähenee. Asunnon kerrosalan kasvaessa
asumisväljyys kasvaa ja vedenkulutus kerrosalaa kohti laskettuna pienenee. Asukasta
kohti laskettu kulutus yleensa kasvoi kerrosalan kasvaessa (Sorvaja Lakso 1992)
Taulukko 3. Talousveden keskimääräiset yksikkökulutukset eri asuntotyypeissä Vesi
hallituksen vuonna 1979 tekemän tiedustelun perusteella (Vesihallitus 1981).
Asuntotyyppi Yksikkökulutus keskimäärin (IJasd)
Kysely vuodelta 1979 Ennuste vuoteen 2010






Taulukko 4. Sorvan ja Lakson (1992) tutkimuksessa en asuntotyypeille saadut keski
määräiset kulutukset.
Asuntotyyppi Yksikkökulutus (I/asd)





Vedenkulutukseen vaikuttaa Sorvan ja Lakson (1992) tutkimuksen mukaan myos ve
den mittaustapa ja huoneiston omistussuhde. Huoneistokohtaista veden mittausta käy-
teftäessä kulutus pienenee. Omistusasunnoissa vedenkulutus on pienempää kuin vuok
ra-asunnoissa. Näiden tekijöiden merkitys vesijohtojen mitoituksen kannalta on kui
tenkin melko pieni.
Mettälän (1992) tutkimuksessa Nivalan alueella asukkaiden vedenkulutus oli keski-
määrin 1 16 Wasd. Niemisen (1993) tutkimuksessa neljän tutkitun laitoksen keskimää
rainen kulutus asukasta kohti, ilman kaijatalouden vedenkulutusta, oli 97-135 1/as d,
keskimaann 120 1/as d, kun jatetaan huomiotta viides laitos, jonka vedenjakelussa oli
hainoita Asukkaiden keskikulutukset olivat kolmen haja-asutusalueen vesilaitoksen
alueella 97-104 1/as d Tutkitulla taajama-alueella (Lehmo) asukkaiden vedenkulutus oli
135 Vas d, mutta kun hotellin vedenkulutus vahennetaan kokonaiskulutuksesta, oli
asukkaiden vedenkulutus 104 Vas d Niemisen (1993) tutkimat haja-asutusalueiden
vesilaitokset olivat suhteellisen nuoria, joten niissä esiintyi myös omien kaivojen käyt
töä. Haja-asutusalueilla asukkaiden vedenkulutus noussee siis vielä jonkin verran,
mutta oleteftavasti kuitenkin enintään samalle tasolle kuin yleensä omakotitaloissa.
Suositukset talousveden kulutuksen arvioinnista
Asukkaiden yksikkökulutuksien voidaan maaseudun uudemmissa, normaalisti varuste
tuissa talouksissa olettaa olevan samaa tasoä kuin muillakin alueilla. Pienten vesilaitos
ten talousvedenkulutuksen arviornmssa voitaneenlun nykytasolla soveltaa Sorvan ja
Lakson tutkimuksessa esitettyjä arvoja.
Laitoksen kokoluokalla ei liene juunkaan vaikutusta asukkaiden yksikkokulutuksun,
vaan kulutuserot johtuvat mm talojen varustetasossa olevista eroista ja omakoti-, rivi-
ja kerrostalojen esiintymisestä. Näinollen voidaan asukkaiden keskimääräiset talousve
denkulutukset kullakin paikkakunnalla arvioida eri asuntotyyppien vedenkulutusten ja
eri asuntotyyppien esiintymisen perusteella. Mikäli en asuntotyypeissä asuvien ihmisten
määrä on tiedossa, voidaan kulutukset laskea asuntokohtaisten kulutusten avulla.
Edellä esitetyt tutkimustulokset tukevat havaintoja vedenkulutuksen yleisestä lakevas
ta kehityssuunnasta Myoskaan tulevaisuudessa ei ole nahtavissa syita, jotka aiheuttai
sivat ainakaan runsasta kasvua asutuksen vedenkulutuksessa Vedenkulutuksen yleisten
kehitysnäkemien tarkasteluun palataan tarkemmin luvussa 4.
Sorvan ja Lakson (1992) tutkimuksessa esitettyjen keskikulutusten ja vesihallituksen
tutkimustulosten (1981) perustella voidaan kulutuksien arvioida olevan yleensä taulu-
21
kossa 5 esitettyjen kulutusten luokkaa uudehkoissa kiinteistöissä. Koska tulevaisuudes
sa ei vedenkulutuksessa ole odotettavissa merkittävää kasvua, voitaneen näitä kulu
tusarvoja kayttaa varsm pitkalle tulevaisuuteen
Mikäli ei ole olemassa tarkempia pailckakuntakohtaisia tietoja, voidaan talousveden
yksikkökulutuksien arvioinnissa käyttää pohjana taulukon 5 kulutuksia. Esitetyn vaihte
luvälin sisällä kulutuksiin vaikuttaa alentavasti mm. jos asunto on omistusasunto, vesi
mitataan huoneistokohtaisesti, asunnossa ei ole kylpyammetta sekä jos käytössä on uu
dehkot vesilcalusteet.
Taulukko 5 En asuntotyypeille sovellettavia, edella esitettyjen tietojen perustella ar
vio;tuja keskimaaraisia yksikkokulutuksia
Asuntotyyppi Keskikulutus yleensä Keskikulutusten keskimää




3.1.2.3 Ominaiskulutukset pienten vesilaitosten alueella
Ominaiskulutukset vaihtelevat suuresti n. teollisuuden vedenkulutuksen, palvelujen
määrän sekä maatalouden voimaperäisyydestä ja karjan määrästä riippuen. Maataloissa
vedenkulutus on yleensä suurempaa kuin tavafiisissa omakotitaloissa. Toiaalta taaja
mien vesilaitoksissa on liittyneinä enemmän palveluja, kuten kauppoja, kouluja,
sairaaloita yms. sekä teollisuutta. Tämä nostaa vedenkulutustaja ominaiskulutusta.
Vesihallituksen (1921) monisteessa “Vedenkulutusennusteen laatiminen” on esitetty eri
kokoisten vesilaitosten keskimääräisiä ominaiskulutuksia vuodelta 197$ (taulukko 6) ja
ominaiskulutuksen enimmäisennusteet vuoteen 2010 saakka (taulukko 7).
Vesi- ja ympäristöhaifituksen vesilaitostilastosta saatiin tietoja pienten vesilaitosten ve
denkulutuksista vuosilta 1992 ja 1993. Vesilaitostilastossa on kaildd yli 200 asukkaan
laitokset ja myös osa tätä pienemmistä laitoksista. Tilastosta saatiin vesilaitosten nimi-
ja osoitetiedot, hilttyjämääräja laitokselta toimitettu vesimäärä sekä näiden perusteella
Taulukko 6 Keskimaararnen ommaiskulutus enkokoisifia vesilaitoksilla koko Suomen, Helsingin ja
Kuopion vesiplirien alueella v. 1978 (Vesihallitus 1981).
Vesilaitoksen Koko Suomen alueella Helsingin vesipiirin Kuopion vesipiirin
liittyjämaärä alueella . alueella
(asukasta) Laitoksia Ominais- Keski- Ominais- Laitosten Ominais- Laitosten
yhteensä kulutus hajonta kulutus määrä kulutus määrä
(IJasd) (l/asd) (I/asd) (1/asd)
1-199 66 208 ± 95 242 14 226 1
200-999 298 223 ± 94 241 52 238 15
1000-3999 229 233 ± 61 286 31 273 14
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Taulukko 7. Ominaiskuiutuksen enimmäisennuste vuoteen 2010 erikokoisilla vesilaitoksilla
(Vesihallitus 1981).
Vesilaitoksen liittyjämäärä Ominaiskulutus (Vasd) vuonna
(asukasta) 1980 1985 1990 2000 2010
-200 204 230 250 260 270
200-4000 231 260 290 310 330
4000-50000 278 310 330 350 360
50000- 332 350 370 390 400
laskettu vedenkulutus liittynyttä asukasta kohti vesilaitoksen toiminta-alueella. Ti1as
tossa on mukana myos sellaisia laitoksia, jotka toimivat vedenmyyntiyhtiona oman Int
tyjäkunnan ollessa jopa alle 10 asukasta. Tilasto on oifamokohtainen, joten siinä on
mukana myös suurempien vesilaitosten osana toimivia laitoksia.
Taulukossa 8 on esitetty vuoden 1992 vesilaitostilastosta saadut, liittynyttä asukasta
kohti lasketut vedenkulutukset en kokoluokan vesilaitoksissa Jaottelua tehtaessa
poistettiin ensin selvasti tavanomaisesta vesilaitoksesta poikkeavat tapaukset Tallaisia
olivat mm. sairaaloiden ja tehtaiden vesilaitokset, turistikeskusten vesilaitokset sekä
vedenmyyntiyhtiöt. Poisteftavaksi valittiin laitokset, jotka nimen perusteella kuuluivat
selvasti edella maimttmhm enkoislaitoksiin tai joilla edella mamituista syista asukasta
kohti laskettu vedenkulutus oli yli 1000 1/as d Lisaksi tarkasteltun erikseen laitoksia,
joiden asukasta kohti laskettu kulutus oli valilla 90-400 1/as d Kulutuksen asukasta
kohti on tällöin oletettu yleensä olevan vähintäan sama kuin rivitaloasukkaiden pienin
keskikulutus (taulukko 4), ja enintään samaa tasoa kuin aiemmin vuodelle 2010
ennustettu suurin ominaiskulutus 400 IJasd (taulukko 7). Taulukon 8 laitoksista, joi
den vedenkaytto asukasta kohti on alle 1000 1/as d, mahtuu talle valille kokoluokassa
alle 500 asukasta 90 % laitoksista, 500-1000 asukkaan laitoksista 95 % ja 1000-2000
asukkaan laitoksista yli 99 %.
Taulukko 8 Vesi- ja ympanstohaflauksen vesilaitostilastosta saadut tiedot alle 2000 asukkaan lai
toksista vuonna 1992.
Vedenkulutus lilttynyttä asukasta kohti (1/asd) vuonna 1992, kun vesilaitokseen
liittyneissä kiinteistöissä asuu
50Ö asukasta 500-1000 asukasta 1000-2000 asukasta
Laitokset, Laitokset, Laitokset, Laitokset, Laitokset, Laitokset,
joissa kulutus joissa kulutus joissa kulutusjoissa kulu- joissa kulutus joissa kulu-
asukasta asukasta asukasta tus asukasta asukasta tus asukasta
kohti on alle kohti on kohti on alle kohti on kohti on alle kohti on
1000 1/asd 90-400 IJasd 1000 I/asd 90-400 Vasd 1000 I/asd 90-400 IJasd
keslumaann 221 205 216 213 214 92
maksmu 773 375 572 399 841 396
minimi 26 90 30 107 92 209
laitosten
lukumäära 199 178 97 92 120 119
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Vesilaitostilastosta saatiin pelkästään tiedot laitosten vedenkulutuksista, liittyjien mää
ristä sekä niistä asukasta kohti lasketuista kulutuksista. Jotta saataisiin tarkempia tietoja
laitosten kuluttajakunnasta, tehtiin tätä julkaisua varten kysely 120:lle alle 2000 asuk
kaan vesilaitokselle. Kysely suunnattiin Uudenmaan, Pohjois-Karjalan, Keski-Suomen,
Oulun ja Lapm laamen alueelle, jotta saataisiin mukaan mahdollisimman en tyypp;s;a
alueita Kyselyyn saatiin 61 vastausta, eli vastausprosentti oli n 50 %
Tehdyn kyselyn perusteella saatuja tietoja eri tyyppisten laitosten asukasta kohti laske
tuista vedenkulutuksista on esitetty taulukoissa 9 ja 10. Taulukossa 9 on esitetty asu
kaskohtaiset vedenkulututukset eri kokoluokan laitoksissa, taulukossa 10 on lisäksi
eritelty laitokset sen mukaan, oliko niihin liittynyt maatalouksia. Koska kyselyyn saadut
vastaukset olivat osin puutteellisiaja epayhtenaisia, ovat taulukoissa 9 ja 10 esitetyt ve
denkulutukset ja asukasmaarat peraisin vesi- ja ympanstohalhtuksen vesilaitostiedoista
vuosilta 1992 ja 1993 Tauluko;ssa 9 ja 10 on ilmaistu molempien vuosien maksimi-,
minimi- ja keskimääräisarvot, minkä vuoksi em. kohdissa on kaksi lukua. Tiedot maati
lojen maarasta ovat peraisrn tehdysta kyselysta Koska saatujen tietojen maara ja tark
kuus olivat vaihtelevia, ei kyselyn tulosten perusteella voitu esim. laskea maatalojen tai
karjan kulutuksen osuutta kokonaiskulutuksesta. Kyselyyn vastanneiden vesilaitosten
pienestä lukumäärästä johtuen saattaa keskiarvoissa myös esiintyä epäjohdonmukai
suuksia.
Kun tehdyssa kyselyssa verrattun vuosien 1992 ja 1993 asukasta kohti laskettuja ve
denkulutuksia laitoksissa, joihin oli liittynyt maatalouksia ja joihin ei ollut liittynyt
maatalouksia, ei maatalous nayttanyt vaikuttavan selvasti asukaskohtaista kulutusta
lisäävästi kuin vasta yli 1000 asukkaan laitoksissa (taulukko 10). Osittain lienee syynä
Taulukko 9. Tätä julkaisua varten tehtyyn kyselyyn vastanneiden vesilaitosten asukasta kohti
laskettuja vedenkulutuksia, kun liittyneissä klinteistöissä asuu alle 2000 asukasta.
Ominaiskulutus (1Iasd) vuosina 1992 ja 1993, kun vesilaitokseen liittyneissä kiinteis
töissä asuu
500 asukasta 500 - 1000 asukasta 1000 - 2000 asukasta
keskimäärin 181-182 193-195 214-218
maksimi 269-308 350-358 325-339
minimi 57-77 119-146 147-159
laitosten määrä 32 9 16
Taulukko 10. Tätä julkaisua varten tehtyyn kyselyyn vastanneiden erikokoisten vesilaitosten asukasta
kohti laskettuja vedenkulutuksiajaotekuna sen mukaan, oliko laitoksiin liittynyt maatalouksia.
Ominaiskulutus (l/asd) vuosina 1992 ja 1993, kun vesilaitokseen littyneissä kun
teistöissä asuu
500 asukasta 500
- 1000 asukasta 1000 - 2000 asukasta
Laitokset, Laitokset, Laitokset, Laitokset, Laitokset, Laitokset,
joihin joihin ei ole joihin joihin ei ole joihin joihin ei ole
on liittynyt liittynyt on liittynyt liittynyt on liittynyt liittynyt
maatalouksia maatalouksia maatalouksia maatalouksia maatalouksia maatalouksia
keskimäärin 176-178 185-190 149-155 227-228 219-223 206-211
maksimi 269-308 240 163-166 350-358 325-339 277-3 18
minimi 57-77 90-92 119-146 187-191 160-176 147-159
laitosten määrä 28 5 4 5 9 7
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ollut saatujen vastausten sekä sellaisten laitosten pieni määrä, joihin ei ollut liittynyt
maatalouksia. Osittain tähän vaikuttaa myös maatalojen koon vaihtelu. Tutkitut laitok
set, joiden alueella ei ollut karjaa, sijaitsivat usein taajama-alueilla Taajamissa oli puo
lestaan muita asukaskohtaista vedenkulutusta kasvattavia tekijöitä, kuten kouluja,
kauppoja, teweyskeskuksia, vanhainkoteja ym. palveluita sekä teollisuutta. Pienillä
laitoksila taajamien mahdollisten palveluiden ja teollisuuden kulutus myös vaikuttaa
suhteessa enemman asukasta kohti laskettuihin kulutuksiin kuin suuremmilla laitoksilla
Maatilojen vedenkulutus vaihtelee riippuen viljelytoiminnan tehokkuudesta ja laajuu
desta. läkkäiden viljelijöiden maatiloilla lienee kulutus yleensä pienempää, sillä viljelyn
tehokkuus on usein pienempi. Kulutukseen vaikuttaa mm. kaijan määrä, navetta- ym.
rakennusten vamstelutaso ja käytetty lannanpoistomenetelmä. Haja-asutusalueilla tulee
usein kyseeseen myös omien kaivojen käyttö karjantalouksien vedentarpeen osittaisessa
tyydyifämisessä.
Suoritettuun kyselyyn vastanneiden vesilaitosten keskimääräiset asukasta kohti lasketut
vedenkulutukset ovat selvästi pienempiä kuin vesihallituksen (1981) selvityksessä.
Myöspienissä laitoksissa on siten tapahtunut ominaiskulutuksen laskua.
Oulun yliopistossa 1992-1993 tehdyissä tutkimuksissa on myös selvitetty haja-asutus
alueiden vedenkulutuksia Niemisen (1993) tutkimuksessa olivat ommaiskulutukset alle
500 asukkaan haja-asutusalueen laitoksissa 179-289 1/asd. Tutkitun taajaman (735
asukasta) ominaiskulutus oli 135 1/asd. Mettälän (1992) Nivalassa haja-asutusalueilla
tekemien tutkimuksien tuloksista (taulukko 14) saadaan vedenkulutuksiksi asukasta
kohti Paakonperan 1850 asukkaan alueella keskimaann 126 Vas d ja maksimissaan 159
Vas d Karvoskylan 1900 asukkaan alueella vastaaviksi asukaskohtaisiksi kulutuksiksi
saadaan 179 IJasd ja 259 Vasd. Mettälän (1992) Nivalan alueella tekemään kyselytut
kimukseen osallistuneiden 8$ maatilan ominaiskulutus oli 325 1/asd. Kyselytalouksissa
oli n. 410 asukasta. Tilaa kohti laskettuna oli kulutus 1,5 rn3/d,
Eri konsultit ovat suunnitelmissaan käyttäneet ominaiskulutuksille seuraavanlaisia arvo
ja:
1-500 asukasta 180-200 Vasd,
500-1000 asukasta 200-230 IJasd,
1000-2000 asukasta 220-250 Vasd.
Haja-asutusalueiden vedenkulutuksia on suunmtelmissa joskus myos arvioitu karkeam
min tarkkuudella 0,4-0,5 m3/d karjattomille talouksille ja 1,2-2,0 m3/d kaijatalouksille.
Vedenkulutuksille on myös käytetty arvoja 1-1,5-2 m3/d maatalouskiinteistöä kohti.
Suositukset ominaiskulutuksen arvioimisesta
Orninaiskulutukset vaihtelevat voimakkaasti kuluttajakumian rakenteesta riippuen. Tä
män vuoksi on ominaiskulutukset myös pieniä vesilaitoksia mitoitettaessa syytä muo
dostaa erityyppisten kuluttajien yksikkökulutusten perusteella, ellei tiedossa ole suun
nittelualueen aiempia kulutuksia.
Pienillä laitoksilla yksittäiset suuret kuluttajat vaikuttavat koko laitoksen kokonaiskulu
tukseen suuria laitoksia enemmän. Taajaman koon kasvaessa palvelujen määrä kasvaa,
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mikä kasvattaa myös ominaiskulutusta. $uuremmissa taajamissa on myös enemmän
kerros- ja rivitaloja, mikä vaikuttaa hieman ominaiskulutusta nostavasti.
Mikäli aiemmista kulutuksista ja eri kulutusyksiköistä ei kuitenkaan ole olemassa tar
kempaa tietoa, voidaan ominaiskulutusta arvioida yleisemmin laitoskoon perusteella.
Kun otetaan huomioon edellä esitetyt tiedot ominaiskulutuksista ja aiemmin esitetyt
tiedot eri asuntomuotojen kulutuksista, voitaneen ominaiskulutusten erilcokoisilla lai
toksila arvioida olevan seuraavaa suuruusluokkaa:
Laitoksen koko Ominaiskulutus Keskimääräinen
yleisimmin välillä ominaiskulutus
(IIasd) (l1asd)
alle 500 asukasta 90-400 180-205,
500-1000 asukasta 120-400 190-215,
1000-2000 asukasta 150-400 210-225.
Koska ominaiskulutukset vaihtelevat voimakkaasti eri paikkakunnilla kuluttajakunnan
rakenteesta riippuen, on esitettyjen arvojen soveltaminen harkittava ja tehtävä tapaus
kohtaisesti. Ensisijaisesti kunkin alueen ominaiskulutukset tulee määrittää suunnittelu-
alueen aiempien vedenkulutusten perusteella, jolloin tarkastellaan sekä tiedossa olevia
yksikkö- että ominaiskulutuksia. Mikäli aiempia kulutuksia ei ole tiedossa, ominaisku
lutus voidaan maanttaa en vedenkayttajaryhmille yleisesti suositeltujen yksildcokulu
tusten tai samankaltaisten vertailupaildcakuntien vedenkulutusten perusteella. Tässä an
nettuja ohjeeffisia arvoja voidaan käyttää pohjana ominaiskulutuksen arvioinnille ellei
edellä sanottuja tarkempia tietoja ole olemassa.
3.1.2.4 Maatalouden ja karjan yksikkökulutukset
Karjan vedenkulutuksesta on esitetty eri lähteissä useita, toisistaan hieman poikkeavia
arvioita. Karjanvedenkulutuksen tutkimista vaikeuttaa yleensä eriulisten vesimittareiden
puuttuminen navetoista. Kai-jan kulutuksia on mm. tutkittu 18 tilalla vuonna 1978 ja
1979 (Vesihallitus 1981) ja 6 tilalla vuonna 1992 (Nieminen 1993). Näissä tutldmuk
sissa saadut tulokset vastaavat varsin hyvin kaijan vedenkulutukselle kiija1lisuudess
esitettyjä arvioita.
Ellei paikallisia, tarkempia tietoja ole olemassa, voidaan kaIjalle käyttää seuraavia kes












Kasvihuoneile voidaan käyttää keskimääräisenä vedenkulutuksena 4-5 IJm2d ja lava
viljelmffle noin kolmanneksen pienempäa arvoa (Vesihallitus 1982, Suomen Kunnaffis
liitto ja Vesihuoltolutto 1985) Talvella voi turkiselaintarhoissa vedenkulutus olla
huomattavasti edella esitettya korkeampi, jopa n 10 1 turkiselainta kohti, koska vetta
juoksutetaan jatkuvasti tarhan vesijohtoputkien jäätymisen estämiseksi.
Lypsylehmien vedenkulutus vaihtelee mm. niiden tuoton, lypsykoneen pesutavan ja
mokinnassa käytetyn rehun mukaan (kuiva rehu, tuorerehu). Karjatalouksien vedenku
lutukseen vaikuttaa myös käytetty lannanpoistomenetelmä. Vedenjakeluverkostosta
otettua vesimaaraa vol maataloissa pienentaa omien kawojen kaytto Tama on yleista
varsinkin Pohjois-Karjalan maatiloilla (Nieminen 1993)
Yllä arvioidut kulutukset sisältävät normaalin karjatalouksissa käytettävän vesimäärän.
Lietelannan notkistukseen kaytetyn vesimaaran on arvioitu vaihtelevan vailla 5-100 lId
(Mettala 1992) Tyokoneita pestaan Mettalan (1992) mukaan emntaan 2-3 kertaa kuu-
kaudessa ja navettaa yleensä kerran kuussa. Kasvinsuojelumiskutuksiin kuluva vesi-
maara tilaa kohti on Mettalan (1992) mukaan keskimaanu 500 1/kerta ja koko kesaai
kana n 2000 1 Tyypillisesti paljon vetta kuluttavalla tilalla on yleensa suun kaijamaara,
putkilypsykone, seka lietelantala, jossa lietteen notkistukseen kaytetaan vesijohtovetta
(Mettälä 1992).
Vesihuoltosuunnittelijat ovat myös varsin yleisesti käyttäneet karkeissa awiossa veden-
kulutuksena 1-2 m3Id maatilakiinteistöä kohti. Mettälän (1992) tutkimuksessa $8
kyselyyn vastanneen maatalouden keskimääräinen kulutus tilaa kohti oli 1,5 m3/d.
Tallamen mitoituspemste ei kuitenkaan mitenkaan huomioi kaijan maaran vaihtelua
Mitoituksessa voitaneen kaijan vedenkulutuksia arvioitaessa käyttää edellä esitettyjä
vedenkulutuksia, kuitenkin paikalliset olosuhteet huomioon ottaen.
3.1.3 Vedenkulutuksen vaihtelut
3.1.3.1 Yleistä kulutusvaihteluista
Vedenkulutus ei ole tasaista, vaan sen suuruus vaihtelee mm. vuorokausiifain ja tun
neittain (kuvat 1 ja 2) Vuorokausikulutus vaihtelee yleensa vuodenaikojen ja viikon
paivien mukaan Tuntikulutukset vaihtelevat riippuen mm jakelualueen koosta, tyoa
joista jne. Kulutuksen vaihtelu on tyypillistä kullekin jakelualueelle. Siihen vaikuttaa
em. syiden lisäksi jakelualueen rakenne, esim. teollisuuden, palvelujen, loma-asutuksen
ym entyyppisten kuluttajien maara Muita vaikuttavia tekijoita ovat esim teollisuuden
käyntiaika, loma-asuntojen käyttöaika, sää ym.
Vedenjakelujaijestelmää mitoitettaessa on keskimääräisten vedenkulutusten lisäksi
selvitettava kulutuksen vaihtelut vesilartoksen ja jakelujarjestelman toiminta-alueella
sekä sen osa-alueilla. Käytettävien arvojen tulisi perustua suunnittelualueen omiin, tilas
toituihin kulutusarvoihin. Vedenjakelujäijestelmiä laajennettaessa voidaan käyttää hy
vaksi olemassa olevan verkoston kulutustietoja Mikah tallaisia tietoja ei ole olemassa
voidaan käyttää vertailukelpoisilta alueilta saatavissa olevaa aineistoa.
Kulutuksen vaihtelua voidaan kuvata vaihtelukertoimilla, jotka kuvaavat tietyn ajanjak
son kulutuksen suhdetta keslumaaraiseen kulutukseen Vedenjakelujaijestelmia mitoi
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tettaessa käytetään eniten vuorokausikulutuskertoimia ja tuntikulutuskertoimia. Ku1u
tusvaihtelua kuvaavia kertoimia määritettäessä tulee ottaa huomioon kulutusalueen koO
ko ja kuluifajarakenne, kulutuksen ajalliset vaihtelut seka mitoituksen kannalta merkit-
tavien vaihtelutilanteiden samanaikaisuus Kertoimien suuruudet suunmtelmajakson lo
pussa tulee ennustaa, koska tällöin vedenkulutuksen oletetaan olevan suurimmillaan.
(Suomen Kaupunkiliitto 1979)
Vuorokausikulutuskerroin (cd) saadaan jakamalla tarkasteltavan vuorokauden aikana
tapahtuva kulutus keskimaaraisella vuorokausilculutuksella Keskimaaraisella vuoro-
kausikulutuksella tarkoitetaan vuoden kokonaiskulutusta jaettuna vuoden päivien lii-
kumaaralla Suurin vuorokausilculutuskerrorn (cdmJ on vedenkulutuskohteen vuoro-
kausikulutuskertoimen suurin arvo, joka saadaan kohteen omien vedenkulutustilastojen
ja -miifausten tai kirjallisuuden perusteella. (Suomen Kaupunldliitto 1970, 1979)
Tuntikulutuskerrom (q) saadaan jakamalla tarkasteltavan tunnin aikana tapahtuva ku
lutus saman vuorokauden aikaisella keskimääräisellä tuntikulutuksella (k.o. vuorokau
den kulutus/24 h). Suurin tuntikulutuskerroin (cj,J on vedenkulutuskohteen tunti-
kulutuskertoimen suurin arvo, joka saadaan mittausten, tilastojen tai kirjallisuuden pe
msteella. (Suomen Kaupunldliitto 1970, 1979)
Silloin kun suurinta tuntikulutuskerrointa ei voida tilastollisesti määrittää suurimman
vuorokausikulutuksen aikana esiintyvistä arvoista, tulee näiden kerrointen keskinäinen
riippuvuus ja samanaikaisen esiintymisen todennakoisyys pyrkia maanifamaan Ellei
suurimman vuorokausikulutuskertoimenja suurimman tuntikulutuskertoimen keskrnais
ta nippuvuutta ole selvitetty, kaytetaan usem tunnin jaksolle tasatun huipputuntikulu
tuksen kertoimena, ns hwpputuntikulutuskerto;mena (cmJ, seuraavanlaista arvoa
(Suomen Kaupunldliitto 1979):
Cm = (0,$ 1,0) Cdm Clim
Eraissa lahteissa (Suomen Rakennusinsmoonen Liitto 1981) lasketaan suurin tuntikulu




/ (Q / 365 24).
Edelleen huipputuntikulutukseksi saadaan nam laskien
Qmax = Cdm Q / (365 24)
Tässä suurimman tuntikulutuskertoimen laskentatavassa, toisin kuin Kaupunkilliton
laskentatavassa, ei kuitenkaan mitenkään tule otetuksi huomioon mahdollisuus, että
suurin tuntikulutus ja suurin vuorokausikulutus sattuvat samalle vuorokaudelle. RIL:n
ohjeen mukaisesti laskettuja kertoimia käyttäen huipputuntilculutukset muodostuvat si
ten suuremmiksi kuin Kaupunkiliiton ohjeen mukaan laskemalla.
3.1.3.2 Kirjallisuustiedot ja aiemmat ohjeet vedenkulutuksen vaihteluista
Suomen Kaupunkihiton ohjeet vedenkulutuksen vaihtelukertoimista
$uomen Kaupunkilntto (1979) on esittanyt kaytettavaks; suunmpina vuorokausi- ja
tuntikulutuskertoimma taulukoiden ilja 12 arvoja, ellei perusteltuja paikkakuntakoh
taisia arvoja ole olemassa Suurimman tuntikulutuskertoimen arvoja voidaan pienentaa
$ % lla, mikali teollisuuden osuus vedenkulutuksesta on yli 20 % ja se jakautuu verra
ten tasaisesti vuorokauden ajalle (Suomen Kaupunldliitto 1979).
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Taulukko 11. Suurimman vuorokausikulutuskertoimen ohjearvoja (Suomen
Kaupunkiliitto 1979).
Vedenkulutus (m3/d) c11 Asukasluku ominaiskulutuksen mukaan
laskettuna, kun ominaiskulutus on
200 I/asd 300 1/asd
200 2,00 1000 600
3000 1,55 15000 10000
10 000 1,45 50 000 33 000
30000- 1,35 150000- 100000-
Taulukko 12. Suurimman tuntikulutuskertoimen ohjeawoja (Suomen Kaupunkiliitto
1979).
Vedenkulutus (m3/d) chm Asukasluku ominaiskulutuksen mukaan
laskettuna, kun ominaiskulutus on
200 l/asd 300 1/asd
100 2,5 500 300
200 2,1 1 000 600
500 1,$ 2 500 1 500
1500 1,7 7 500 5 000
5000- 1,6 25 000- 16 700-
Taulukoiden ilja 12 kertoimet on esitetty Suomen Kaupunkiliiton (1979) julkaisussa
“Vesijohtojen ja viemäreiden suunnittelu”. Kertoimet ovat peräisin Liimataisen ja Vir
ran vuonna 1976 julkaistusta tutkimuksesta “Vedenkulutuksen vaihtelut”. Tutkimus pe
rustuu suurimmaksi osaksi 60 vesilaitoksen kanssa yhteistyössä tehtyyn kulutusvaihte
luselvitykseen. Lisäksi tutkimuksessa on selvitetty kirjallisuuden avulla eri maissa käy
tettyjä lwlutuskertoimia, Lilmataisenja Virran (1976) tutkimusta varten oli saatu tietoja
tuntikulutuksista kahdelta viikon jaksolta (elo-syyskuu 1974) 27 vesilaitokselta, yhden
viikon jaksolta 13 laitokselta ja tätä lyhyemmältä ajalta 5 laitokselta, eli yhteensä 45
vesilaitokselta.
Vuorokausikulutustietoja oli Liimataisen ja Virran (1976) tutkimusta varten saatu 33
vesilaitokselta heinä-, elo- ja syyskuun ajalta vuonna 1974, 24 laitokselta ajalta
1.1.1973-30.9.1975 ja näitä lyhyenimiltä ajoilta 3 laitokselta, Lisäksi oli käytetty Kau
punkiliitonja vesihallituksen vuosina 1967, 1969 ja 1971 suorittamien kyselyjen perus
teella saatuja vuorokausikulutustietoja.
iletkellisen vedenkulutuksen määrittäminen
Hetkellisen vedenkulutuksen määrittämiseen käytetään Suomessa usein ruotsalaista al
kuperää olevaa nomogrammia (kuva 6). Hetkeffinen huippukulutus ilmaistaan siinä
vuoden keskimääräisen kulutuksen funktiona. Nomogrammi perustuu ilmeisesti käy
tännön kokemukseen ja hanaluvusta riippuvaan hetkellisen kulutuksen todennäköiseen
esiintymiseen (Vehkaoja 1970). Vehkaoja on esittänyt nomogrammin soveltuvan
keskituotokaan alle 100 m3/d vesilaitosten hetkellisen huippukulutuksen arvioimiseen.
Tätä suuremmille laitoksille Vehkaoja esittää käytettäväksi hetkellisen huippukulutuk
sen arvioimiseen suurimpaan tuntllculutukseen perustuvaa arviointimenetelmää.
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Hetkellinen kulutus on esitetty myös märiteftäväksi klinteistön nonnaaliventtiilien
maaran ei; hanaluvun perusteella Laskentaan on kaytetty seuraavaa, asumrakennuksen





nMssa q = suunn hetkeilmen vedenkulutus asumrakennuks;ssa (lis),
qo = suurimman käyttöventtiilin antama vfrtaama (lis),
N = normaaliventtilien (hanojen) yhteenlaskettu lukumäärä,
No = q0 vastaava normaaliventtuhmaara
Kaava on tarkoitettu knnte;ston pohjajohdon eli kimteiston vesimittann jalkeisen jako-
johdon mitoittamiseen Kunnallisteknisen yhdistyksen jullcaisussa (1966) on esitetty
kayttoventtiihen normaahventtiililuvut, virtaamat ja saifitut virtauspaineet Taman kaa
van perusteella on piirretty nomogrammeja, joiden avulla vedenkulutus voidaan maant
tää suoraan normaaliventtjjljen lukumäärän fiinktiona (liite 1). Nömogrammi, jossa
suunmman kayttoventtiihn antamaksi virtaamaksi on otettu q0 1 lis ja vastaavaksi
normaahventtulimaaraks; on otettu N0 = 12 kpl, on esitetty myos Suomen Rakennusrn
sinöörien Liiton (1981) kirjassa “Vesihuoko”. Kirjan mukaan sen avulla voidaan
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KESKIMÄÄRÄINEN VUOROKAUSIKULUTUS
Kuva 6. Ruotsalaisperäinen nomogrammi hetkelilsen kulutuksen määnftämiseksi.
—
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Edellä mainitut ohjeet kiinteistöjen jakojohtojen mitoittamiseksi on uusittu vuonna
1987 Uudet ohjeet on esitetty ympanstomimstenon julkaisemassa Suomen rakenta
mismääräyskokoelmassa (RakMK Dl) (Ympäristöministeriö 1987) ja julkaistu myös
Suomen Kunnallisteknisen Yhdistyksen (1987) julkaisussa n:o 7/1987 “Rakennusten
vesijohdot ja viemärit”.
Uusien maaraysten (Ympanstomimsteno 1987) mukaan kunteistojen vesilaitteisto on
mitoiteifava vallitsevat paineolosuhteet huomioon ottaen niin, että vesikalusteista saa-
daan käyttötarkoitukseen nähden riittävä virtaama ilman häiritsevää melua ja haitallisia
paineiskuja ja että mitoituksessa on otettava huomioon putken sisäpintoihin mahdolli
sesti tapahtuvasta kerrostumisesta aiheutuva poilckipinnan pieneneminen. Määräyksissä
on esitetty eri vesipisteille ns. normivirtaamat, joita suositellaan käytettäväksi kiinteis
tön vesilaitteiston mitoituksessa (liite 2). Eri kalusteiden normivirtaamat ovat yleensä
välillä 0,1-0,4 lis. Klinteistön sisäistä vedenjakelujohtoa eli jakojohtoa mitoitettaessa
saadaan huoneistoa, 1-perheen taloa ja vastaavaa kohden asettaa normivirtaamien
summaksi 0,$ lis kylmälle ja 0,$ l/s lämpimälle vedelle huolimatta siitä, että eri
kalusteille taulukoitujen normivirtaarnien summaksi tulisi suurempi arvo.
Klinteistön jakojohdon mitoitusvirtaama voidaan RakMK Dl :n mukaan laskea seuraa
valla kaavalla (Ympäristöministeriö 1987):
q=qN1+0(Q-qN1)+A]qO]Q—qN1,
missä q = todennäköinen virtaama eli mitoitusvirtaama,
qN1 = suurin normivirtaama mitoiteifavassa putkessa (lis),
cin = k.o. venttiilin keskimääräinen virtaama (lis),
0 = todennakoisyys, etta q on kaytossa huippukulutuksen aikana,
Q = liitettyjen vesipisteiden nornuv;rtaamien summa (lis),
Ä = tekijä, joka ottaa huomioon, kuinka usein mitoitusvirtaama q ylitetään.
Normivirtaaman saamisvannuuden tulee olla verrattain suuri. Sen tulisi onnistua 99,0-
99,9 % varmuudella yhden vuoden aikana tapahtuvissa vedenotoissa (Suomen Kunnal
hstekmnen yhdistys 1987) Kun otetaan huomioon epavarmuus eli se, ettei tarvittavaa
vesivirtaa (normivirtaamaa) saada, Ä:lle käytetään seuraavia arvoja (Ympäristöministe
riö 1987):





Mikäli esiintyy vakiovfrtaarnia qvaicio, lisätään nämä sellaisenaan kaavasta saatuun mi
toitusvirtaamaan q.
Asuin-, toimisto-, koulu-, hoteffi-, sairaala- ym. vastaavissa rakennuksessa lasketaan ja
kojohtojen mitoitusvirtaama kayttaen seuraavia arvoja edellyttaen, etta WC4aitteisim ei
asenneta huuhteluventtuleja, vaan kaytetaan huuhtelusailioita (Ympanstomimsterio
1987):
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= 0,2 lis (ei kylpyammetta),
= 0,3 lis (kylpyamme),




Em. arvoilla saa klinteistön jakojohtojen mitoitusvirtaamakaava seuraavan muodon
(RakMK Dl, Ympäristöministeriö 1987):
qqN +0,015
.(Q. qN1)+0,17 4Q—qN1
Eri arvoila laskettuja mitoitusvirtaamia on esitetty nomogrammina ja taulukoituna
RakMKD1:ssä (liite 2).
Niemisen (1993) tutkimuksessa selvitettiin myös vedenkulutuksen vaihtelua viidessä eri
kohteessa, joista neljä oli haja-asutusalueella ja yksi pienehkö taajama. Mittausajat ja
tärkeimmät tulokset kulutuksistaja niiden vaihteluista on esitetty taulukossa 13.
Taulukko 13. Niemisen (1993) tutkimuksen tutkimuskohteet ja -ajat sekä
tukset ja miifaustulosten perusteella lasketut kulutuksen vaihtelukertoimet.
vedenkulu
Tutkimus- Tutkimus- Asukkaita Qd Qd c d C h
kohde aika (m3/d) (m3/d),
asukkaat
Martonvaara 15.5.-25.6.1992 303 $3,8 31,5 1,72 4,24
(haja-asutusalue)
Martonvaara 12.1.-10.2.1993 1,00 3,09
Tohmajärvi 5.6.-23.7.1992 217 62,$ 22,1 1,65 3,56
(haja-asutusalue)
Tohmajärvi 12.1.-9.2.1993 1,11 2,41
Mäntylä 16.2.-7.5.1993 114 + 25 20,4 11,1 1,22 3,50
(haja-asutusalue) (loma-as.)
Keihärinkoski- 29.3.- 367 86,1(*) 76,8(*) 1,17 2,35
Valkeisjärvi 7.5.1993
(haja-asutusalue)
Lehmo 7.7.-29.7.1992 735 98,9 76,6 1,17 2,35
(taajama) (ilman (**) (**)
hotellia)(*) Vedenjakelussa oli häiriöitä mittausten aikana, joten saadut vedenkulutukset
ovat todeifisia suurempia. Vedenkulutukset on laskettu mittausajan keskikulu






3.1.3.3 Tutkimustuloksia haja-asutuksen vedenkulutuksen vaihteluista
Niemisen tutkimus
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Tassä tutkimuksessa tuntikulutuskertoimet on laskettu teoksen Wesihuolto, RIL 124”
(Suomen Rakennusinsinöörien liitto 1981) mukaisesti, eli veftaamalla suurinta mitattua
tuntikulutusta vuoden keskimääräiseen tuntikulutukseen. Saatuja tuloksia on myös ver
rattu RIL 124:ssa esitettyihin kertoimiin, jotka ovat peräisin Suomen Kaupunkiliiton
(1970) vanhemmista mitoitusohjeista “Vedenjakelujärjestelmän yleiset mitoitusohjeet”.
Näissä ohjeissa on esitetty alle 10000 asukkaan laitoksille käytettäväksi suurimman
vuorokausilcertoimen arvoina 1,8-1,5 ja suurimman tuntikulutuskertoimen arvona 2,4-
2,0 (10-8,3 % vuorokausikulutuksesta).
Tutkimuksen mukaan vuorokausikulutuskertoimet noudattavat näitä suosituksia varsin
hyvin ollen k.o. tutkimuksessa 1, 17-1,72 vesilaitoksen koosta ja asutuksen rakenteesta
riippuen. Pienien kertoimien ollessa kyseessä ei todennäköisesti ole mukana suurimpia
vuorokausikulutuksia. Tuntikulutuskertoimet vaihtelivat tutkimuksessa välillä 2,3 5-
4,24. Nämä ovat selvästi suurempia kuin vanhemmassa Kaupunkiliiton tai RIL 124:n
käyttösuosituksissa on esitetty. (Nieminen 1993)
Verrattaessa Niemisen (1993) tuloksia Suomen Kaupunkiliiton (1979) nykyään käytös-
sä oleviin uudempiin kerroinsuosituksiin, ovat myös Niemisen tutkimuksen tuloksena
saadut vuorokausikulutuskertoimet pienempiä kuin suosituksessa annetut.
Niemisen tutkimuksessa vertailukelpoisia, todennäköisen huippukulutusajan kertoimia
ovat Martonvaarassaja Tohmajaivella kesaaikaan tehtyjen mittausten perusteella laske
tut kertoimet Mikah Niemisen tyossa lasketaan todennakoisen huippukulutusajan eli
kesäajan tuntilwlutuskertoimet jakamalla suurin mitattu tuntikulutus suurimman mita
tun vuorokausikulutuksen keskimääräisellä tuntllculutuksella, saadaan kertoimiksi
Chmax Martonvaarassa 2,47 ja Tohmajärvellä 2,16.
Niemisen (1993) työssä oli verraifu mitattuja suurimpia tuntikulutuksia (lis) saatujen
kertoimien avulla laskettuilun huipputuntikulutuksun (Ils)ja ns ruotsalaisnomogrammin
(kuva 4) avulla saataviin hetkellisiln kulutuksiin, Niemisen (1993) mukaan pienissä
vesilaitoksissa suurimpien hetkellisten kulutushuippujen laskeminen vuosikäytön ja
käyttökertoimien avulla on epätarkkaa ja suurimman todennäköisesti esiintyvän tunti-
kulutuksen kaava antaa liian suuria tuntikulutusarvoja. Nomogrammi, josta saadaan
suurin hetkellinen kulutus veden keskikulutuksen perusteella, näyttää Niemisen mukaan
antavan oikeita huippukulutuksia, jos vuotuisesta keskilculutuksesta on olemassa luo
tettavia tietoja.
Niemisen (1993) tutkimuksessa plirturifla saadut hetkelliset huiput olivat suurempia
kuin ns. motsalaisnomogrammista saatu hetkellinen huippukulutus. Nomogrammista
saatu hetkellinen huippukulutus vastasi loggerimittauksilla saatua, 10 minuutin jaksolle
tasattua suurinta hetkellistä kulutusta. Kertoimifia laskettu huipputuntikulutus oli siis
Martonvaaran tapauksessa suurempi kuin mitattu suurin tuntikulutus ja nornogram
mista saatu suurin hetkelirnen kulutus, mutta pienempi kuin purtunila saatu suurin het
kellinen kulutus. Tohmajäiven tapauksessa kertoimilla laskettu huipputuntikulutus oli
suurempi kuin suurin mitattu tuntikulutus, mutta likimain samansuuminen motsalais
nomogrammista saatavan suurimman hetkeffisen kulutuksen kanssa.
Niemisen (1993) tulokset viittaavat siihen suuntaan, että ns. motsalaisnomogrammi
(kuva 6) antaa hetkellisen huipun (10 minuutin ajalle tasattu huippu) ja kertoimilla las
kettavan huipputuntikulutuksen välille sijoittuvia arvoja. Piirturin osoittamat hetkelliset
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huiput voivat olla vielä tätäkin suurempia. Huipun suuruus riippuu ajasta, jolta se on
mitattu.
Niemisen tutkimat vesiosuuskunnat olivat varsin nuoria ja niissä esiintyi tutkimuksen
mukaan vielä varsin runsasta omien kaivojen käyttöä. Tämä on saattanut osaltaan myös
vaikuttaa kerrointen suuruuteen.
Mettälän tutkimus
Mettälän (1992) tutkimukset tehtiin Nivalassa vuonna 1991. Miifaukset tapahtuivat
talvella, jolloin ei todennäköisesti saatu esille suurimpia mahdollisia vuorokausikulu
tuksia. Saadut vuorokausikulutuskertoimet (taulukko 14) olivatkin pienempiä kuin kir
jallisuudessa vastaavan kokoisile alueille esitetyt. Saadut suurimmat tuntikulutusker
toimet olivat sensijaan suurempia kuin knjallisuudessa esitetyt ohjeawot
Taulukko 14. Mettälän (1992) mittaustulokset vedenkulutuksista ja niiden vaihteluista
Paakonperanja Kawoskylan haja-asutusalueilla Nivalassa 21 10-31 12 1991
Tutkimuskohde Asukkaita Qd (m3/d) C d C h
Paakonpera 1850 234 1,26 2,66
Karvoskylä 1900 421) 1,36 2,04
1)Vedenkulutukseen sisältyy Karvoskylän asukkaiden kulutusten lisäksi n. 100 talouden
kylan kulutus, jota ei voitu erottaa Karvoskylan kulutuksesta Taman kulutuksen suu
ruus on n. 80-90 m3/d.
Muut tutkimukset vedenkulutuksen vaihteluista
Saksan Liittotasavallassa on tutkittu vuonna 1985 vedenkulutuksen vaihtelua 53 en
ves;laitoksella (Doring 1986) Naiden asukasmaarat vaihtelivat vailla 223-163 67
Naista alle 500 asukkaan laitoksia oli yksi ja alle 1000 asukkaan laitoksia 9
Mainitussa alle 500 asukkaan laitoksessa mitattiin suurimmaksi vuorokausikulutusker
toimeksi 1,33 ja suurimmaksi tuntikulutuskertouneksi 2,9$ Vesilaitoksilla, joihin oli
liittynyt 500-1000 asukasta, olivat suurimmat vuorokausikertoimet vailla 1,09-2,29 ja
suurimmat tuntikulutuskertoimet vailla 2,29-6,28 Vastaavat keskiarvot olivat suurim
malle vuorokausikulutuskertoimelle 1,40 ja suurimmalle tuntikulutuskertoimelle 3,12.
Tutkimuksessa oli määritetty myös suurimman hetkellisen kulutuksen kertoimet. Alle
500 asukkaan laitokselle tämä oli 13,83 ja 500-1000 asukkaan laitoksilla ne olivat vä
lillä 4,17-19,60 keskiarvon ollessa 8,07.
Kaikissa tutkituissa 53 laitoksessa suurimmat vuorokausikulutuskertoimet olivat valilla
1,04-2,29, suurimmat tuntilculutuskertoimet välillä 1,70-7,29 ja suurimmat hetkellisen
kulutuksen kerto;met vahula 2,4 1-13,83 Tutkimuksessa (Donng 1986) on yleistulokse
na suositeku alle 5000 asukkaan laitoksille jonkin verran yli arvon 2 menevaa vuoro
kausikulutuskertoimen arvoa ja yli 5000 asukkaan laitoksille jonkm verran alle arvon 2
olevaa kerrointa. Vastaavasti alle 5000 asukkaan laitoksille suositellaan suurimman
tuntikulutuskertoimen arvoa, joka on yli 6 ja yli 5000 asukkaan laitoksile kertoimen
arvoa, joka on alle 6.
34
Ruotsalaisessa Nikellin (1994) tutkimuksessa oli selvitetty vuorokauden eri tuntien ku
lutusten suhdetta viikon, arlupawien ja viikonlopun keslamaaraisim kulutuksun Tutki
tut alueet Olivat yli 1400 asukkaan alueita, eli tähän selvitykseen nähden liian suuria.
futkimuksessa havaittim viikonloppuna suunmpien tuntikulutusten s;irtyvan myohai
semmaksi ja olevan myos jonkin verran suurempia kuin arkipawisin Vedenlwlutuksen
vaihteluita ei ollut analysoitu tilastollisesti pidemmälle, koska aineisto oli rajoitettu.
3.L3A Kyselyillä ja haastattelemalla saadut tiedot
Vesilaitosten tiedot
Tehtyyn vesilaitoskyselyyn vastanneilta alle tuhannen asukkaan vesilaitoksilta tiedus
teltim rnyos mahdollisia kulutusvaihtelutietoja Piemila vesilaitoksilla on kuitenkin ent
tain harvoin kulutuksen vuorokausi- tai tarkempaa seurantaa P;emlla laitoksilla ei
yleensä ole automaattiseen seurantaan tarvittavaa laitteistoa. Vedenottarnon vesimitta
riakin luetaan useinkin vain silloin kun laitoksella käydään jostakin muusta syystä. Sil
lornkrn kun mittana luetaan, luku tapahtuu usein vain arlupaivisin ja epasaannolhsrn
kellonajoin, jolloin tarkkojen kertoimien maanttammen ei naiden tietojen perusteella
onnistu Kulutusvaihtelutietoja saatiin vain neljältä korkeintaan 500 asukkaan laitoksel
taja yhdeltä 500-1000 asukkaan laitokselta. Näistä tiedoista sellaisia, joiden perusteella
pystyttiin määrittämään kertoimia olivat vain yhden, 500-550 asukkaan laitoksen lä
hettämat tiedot. Tämän laitoksen oftamolle oli asennettu kaukovalvontalaitteisto.
Kulutusvaihtelutietoja pynttim myos hankkimaan sellaisilta suuremmilta vesilaitoksilta,
joiden jakelualueeseen kuuluisi sopivan piem osaalue ja joilla on kaukovalvonta ja
kulutusvaihtelujen automaattinen mittaus Kayttokelpoisia, joskin os;ftaisia, tietoja tal
laisista kohteista onnistuttiin saamaan yhdeltä 5004000 asukkaan alueelta,
Mainituiha kahdeha laitokselta saatiin tietoja tunti ja vuorokausikulutuksista touko-
syyskuun ajalta Naista toiselta, n 500 asukkaan laitokselta saatiin myos tiedot vuoden
kokonaiskulutuksesta Toiselta, suuremman laitoksen alle 1000 asukkaan osa-alueelta,
ei saatu kokonaisen vuoden mittaustuloksia, joten touko-lokakuun kulutuksia joudut
tim vertaamaan tamanjakson keskikulutuksun Talloin suunn vuorokausikulutuskerroin
jaanee todellista p;enemmaksi Tuntikulutuksista saatiin tietoja suurimman vedenkulu
tuksen paivilta Pienemmalla n 500 asukkaan laitoksella suurimmaksi vuorokausikulu
tuskertoimeks; saatiin 1,7 ja suurimmaksi tuntikulutuskertoimeksi 3,3 Yli 500 asuk
kaan osa-alueeha suurimmaksi tuntikulutuskertoimeksi saatiin 2,lja suurimmaksi vuo
rokausikulutuskertöimeksi 1,1 (laskettu touko-lokakuun keskikulutuksen perusteella).
Suunnittelijoilta saadut tiedot
Suunnittelijat kayttavat vaihtelukertoimina varsin yleisesti Kaupunkiluton julkaisussa
B63 (tai myos kirjassa RIL 124, Vesihuolto) annettuja kertoimia (taulukot 11 ja 12),
kuitenkin mahdollisuuksien mukaan pyrkien soveltamaan nuta suunnittelukohteesta
saatavissa olevien kulutustietojen perusteella Ensisijaisma pidetaan kuitenkin mitoitus
kohteista saatavissa olevia tietoja Myos vastaavanlaisten vertailualueiden tietoja voi
daan kayttaa vaihteluiden arviommssa Hetkellisen huippuvirtaaman arviointiin kayte
täan varsin yleisesti ns ruotsalaista nomogrammia (kuva 6) Taulukkoon 15 on koottu
yhteen en suunmttehjo;den erikseen maimtsemia kertoimia
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Kun suunnittelijoita enkseen pyydettiin maanttelemaan kaytettyja kertoimia en koko-
luokkien laitoksille (alle 500 asukasta jne.), neljältä suunnittelijalta saatiin tarkemmin
jaoteltuja kerrointietoja. Nämä on esitetty taulukossa 16.
Aivan pienissä, muutaman talouden verkostoissa vesihuoltosuunnittelijat mainitsivat
käytettävän myös Kailcon vesikirjassa (Insinööritoimisto Kaiko Oy 1988) esitettyjä.
hanojen tai liittyjien määrään perustuvia motsalaisperäisiä kaavoja:
max =
missa q= maksimikulutus lis,
n = normaahhanojen lukumaara
Kun vedenkulutusta arvioitaessa kohteen henkilölukumäärä ei yhtä 100 henkilöä, käy
tetään kaavaa (Insinööritoimisto Kaiko 1988):
qrnax=/,
mi5Sa qmax= maksimilculutus lis,
p = liittymän henkilömäärä.
Edellä olevat kaavat vastaavat likimain aiemmin esitettyjä Suomen Kunnallisteknisen
Yhdistyksen (1966) käyttämiä kaavoja asuinrakennuksen suurimman vedenkulutuksen
laskemisesta.




alle 500 1,25 - 3,0 1,7 - 3,0
500-1000 1,35-2,5 1,8-2,5
1000-2000 1,25
- 2,0 1,7 - 2,15
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Pienten laitosten vesihuoltosuunnitelmat
Pienten laitosten suunnitelmat, etenkin kuntien ja vesihuoltolaitosten omana työnä teh
dyt, ovat usein hyvin pelkistettyjä; sitä pelkistetympiä, mitä pienemmästä laitoksesta on
kyse. Usein niissä ei ole mainittu kovin tarkasti mitoituksen perusteita etenkään veden-
kulutuksen vaihtelun osalta.
Suurimpien vuorokausikulutusten määritys perustunee vesilaitostietoihin, vertailulaitos
ten tietoihin tai yleisiin esim. Kaupunidiilton ohjeisiin. Samoin lienee laita huipputunnin
kulutuksen määrityksen osalta. Joissakin tapauksissa sen on arvioitu olevan n. 8-10 %
suurimmasta vuorokausikulutuksesta Hetkellisen kulutuksen arviointiin kaytettaneen
usein edella eitettya ruotsalaisnomogrammia (kuva 6) Toisinaan suurimmaksi hetke11i
seksi lculutukseksi on arvioitu 10 ¾ suurimmasta vuorokausikulutuksesta.
3.1.3.5 Suositukset vedenkulutuksen vaihteluiden arvioimisesta
Kertoimilla lasketun huipputunnin suuruus suurimpaan mitattuun tuntikulutukseen näh
den riippuu kerrointen määrittelytavasta. Kun kertoimet lasketaan Kaupunldliiton oh
jeen mukaisesti, saadaan lähes samansuumisia kulutuksia kuin mittaamalla. Mitoittami
nen nomogrammin antamien tulosten pohjalta vastannee käytännössä mitoittamista het
kellisen kulutuksen - huipputuntikulutuksen vahlia olevien arvojen pohjalta Hetkefiisen
kulutuksen aikavälin pituutta ei ole määritelty. Mitä pitempää aikaväliä käytetään, sitä
enemmän huippu tasaantuu.
Aiemmissa Suomen Kaupunkiliiton ohjeissa (1979) on annettu suurimmat vuorokausi
kulutuskertoimet laitoksille, joiden asukasmaara on yli 1000 ja suunmmat tuntikulutus
kerto;met laitoksille, joiden asukasmaara on yli 500 Koska uusia kulutusvaihtelutietoja
on niukasti, sovelletaan siinä annettuja kertoimia kyseisten kokoluokkien laitoksille.
Kulutusten vaihtelu riippuu suuresti paikallisista olosuhteista. Parhaiten vaihteluita voi
daan arvioida tarkastelemalla kunkin kulutusalueen omia, aiempia kulutustietoja. Niiden
puuttuessa voidaan tarkastella myos vastaavanlaisten alueiden kulutuksen vaihtelutieto
ja.
Pieniä laitoksia koskevia kulutuksen vaihtelutietoja on olemassa niukasti. Niinpä kovin
tarkkoja mittauksim perustuvia kulutusvaihtelukertoimia ei voida tassa maanttaa Tu
levaisuudessa, kun tarvittavat mittalaitteet ja automatuldca yleistyvat, tullaan saamaan
enemman kayttokelpoista tietoa myos piemha laitoksilta seka suurempien laitosten osa-
alueilta. Tällöin kulutusvaihtelutietoja ja -kertoimia voidaan tarkentaa.
Tässä esitetyt kertoimet perustuvat edellä esitettyjen tietojen pohjalta tehtyihin arvioi
hrn Koska lahtoaineisto on pienehko, on kerrornten soveltuvuus harkittava kussakin
tapauksessa enkseen Mikah tarkempia tietoja kulutuksen vaihteluista ei ole olemassa,
voidaan kulutusvaihtelujen arvioinnissa käyttää soveltaen apuna taulukon 17 arvoja.
Pienillä kulutusalueilla kulutusvaihtelut ovat suurempia kuin suurilla. Huipputuntikulu
tusta laskettaessa kerrointen tulo kerrotaan luvulla 1,0-0,8.
Hetkeifisen kulutuksen määrittämiseen voitaneen käytännössä soveltaa kuvan 6 nomo
grammia etenkin pienille laitoksille. Hetkeifistä kulutusta voidaan arvioida myös kun-
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teistön jakojohdon mitoittamiseen tarkoitettujen, normivirtaamlin ja normaalihanoihin
perustuvien kaavojen avulla.






3.2 Lomakeskusten ja loma-asutuksen vesihuolto
3.2.1 Lomakeskusten ja loma-asutuksen vesihuollon erityispiirteet
Lomakeskusten ja -asutuksen vesihuollon mitoittaminen poikkeaa tavanomaisen asu
tuksen tilanteesta loma-asuntojen käytön ja vedenkulutuksen kausivaihtelujen takia.
Vedenkulutus kasvaa loma- ja sesonkiaikoina moninkertaiseksi pääosan vuodesta vai
litsevaan kulutukseen verrattuna.
Loma-asutus voidaan jakaa kahteen paaryhmaan Toinen muodostuu lahmna vesistojen
rannoille sijoittuneista kesamokeista, joita kaytetaan paaosin kesalomakuukausien aika
na. Toinen pääryhmä koostuu laskeftelukeskuksiln rakennetuista mökeistä, lomaosak
keista ym., joita käytetään etupäässä talven laskettelukauden aikana. Laskettelukes
kuksissa on lisäksi erityyppisiä hotelleja, ravintoloita, asuntovaunualueita huoltoraken
nuksineen ym. Lomakeskusten mökit ovat usein vuokramökkejä, kun taas ranta-aluei
den mökit ovat useimmiten yksityisomistuksessa.
Ranta-alueiden kesämökkien vedenkulutuksesta ei ole juuri olemassa tutkimuksia.
Hiihtokeskusten vedenkulutusta on tutkittu enemmän, lähinnä Ruotsissa, Noijassa ja
Suomessa. Ojanperän (1993) tutkimuksessa on Suomessa tehtyjen mittausten lisäksi
käytetty lähteenä ulkomaisia asiaa koskevia tutkimuksia. Tässä esitetyt tiedot lomakes
kusten vedenkulutuksesta perustuvat näihin tutkimuksiin.
3.2.2 Talvilomakeskukset
3.2.2.1 Lomakeskusten vedenkulutukset
Talvilomakeskusten vedenjakelujärjestelmä on mitoitettava sesongin vedenkäytön pe
rusteella, vaikka niiden vedenkulutus onkin sesonkiaikojen ulkopuolella huomattavasti
pienempi. Koko hiihtokeskuksen vedenkulutus voi olla suurimpana sesonidaikana jopa
viisinkertainen vuoden keskikulutukseen verrattuna. Yksittäisten kuluttajaryhmien
osalta vaihtelu voi olla vielä tätäkin suurempaa. Suurimmat vedenkulutukset esiintyvät
yleisimmin hiihtolomanja pääsiäisen aikaan usein varsin lyhyilläjaksoilla. Myös syksyllä
ruska-aikaan esiintyy pienehkö kulutushuippu, mutta se ei kuitenkaan ole mitoituksen
kannalta merkittävä. Suurin ongelma lomakeskusten vesihuollon mitoittamisessa on
kuluttajamäärien arvioiminen.
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Lomakeskusten vedenkulutus vaihtelee niiden koosta ja ominaispiirteistä riippuen. Ku
lutukseen vaikuttaa lomakeskuksen ja sen vuodepaikkojen käyttöaste sekä eri tyyppis
ten kuluttajien esiintymismäärät. Suurissa lomakohteissa vuodepaikkojen käyttöaste on
korkea pitemmän aikaa kuin pienissä keskuksissa, joissa se voi rajoittua hyvin lyhyelle
jaksolle pääsiäisen tai hiihtoloman aikaanja pudota sitten merkittävästi. Vedenkulutuk
seen vaikuttaa suuresti myös alueella olevien palvelujen määräja niiden käyttöaste sekä
päiväkävijöiden määrä. Ravintoloiden, kuntosalien yms. sekä muualla yöpyvien lasket
telijoidenja hlihtäjien sekä matkailuvaunupaikkojen suuri määrä lisää vedenkulutusta.
Hilhtokeskusten kokonaisvedenkulutus vaihtelee erityyppisten kuluttajien määrästä
riippuen. Mitoitus tulisikin tehdä erityyppisten kuluttajien, kuten mökki- ja hotelliasuk
kaiden, ravintola-asiakkaiden ja matkailuvaunuasukkaiden määriin ja yksikkökulutuk
5fim pemstuen, eikä alueen kokonaisvuodepaiklcarnäärän perusteella. Ainakin suurimpi
en vedenkäyttäjäryhniien kulutus tulisi arvioida erikseen.
Vesihuollon mitoituksessa on suurin kuluttajaryhmä määräävänä tekijänä. Lomakes
kuksissa se on tavallisesti möldciasutus, koska mökkejä on yleensä paljon hotelli- ja ra
vintolapaikkojen määrään verrattuna. Taulukossa 18 on esitetty hiihtolomakeskusten
tyypillisten vedenkuluttajien awioituja sesonidaikojen keskikulutuksia. Näitä voidaan
käyttää apuna vedenkulutuksia arvioitaessa, mikäli paikallisia tietoja ei ole saatavilla.
Yksikkökulutuksille taulukossa 1 8 määritetyt kesldmäAräiarvot kuvaavat sesonkiaiko
jen tyypillistä tilannetta ja huippuarvot suurinta yksiklcökulutuksen arvoa, joka toden-
näköisesti ei ylity. Määritetyt yksikkökulutukset perustuvat pääosin Suomessa tehtyihin
tutkimuksiin (Ojanperä 1993), joissa on omien mittausten lisäksi käytetty hyväksi myös
useista ulkomaisista tutkimuksista ja lähteistä koottuja tietoja (mm. Mareli och Carls
son 1977, Gustaver 1980, Hurnberset 1981, Øren og Ofte 1983 ja Haraldsen 1986).
Kulutukset perustuvat Ojanperän tutkimuksen suurimman sesongin kulutuksiin, jotka
on määritetty pääsiäisen 3-5 huippuvuorokauden ja hiihtoloma-ajan vilkkaimpien 8-15
vuorokauden ajalta. Ulkomaisissa tutkimuksissa mittausajat vaihtelivat 5-20 vuo
rokauden välillä.
Ojanperän (1993) Rukalla tekemissä tutkimuksissa kulutukset ja vaihtelukertoimet on
määritelty jaksoilta, jolloin mökkien vuodepaikkojen käyttöaste oli vähintään 60 % ja
mökkien käyttöaste 88-93 %. Tutkitun mökkialueen mökeissä oli keskimäärin kuusi
vuodepaikkaa mökkiä kohti, Hotellien yksikkökulutukset on määriteltyjaksoilta, jolloin
vuodepaikkojen käyttöaste oli vähintään 90 %.
Suurilla mökkialueilla ja huoneistohotelleissa asuvien vedenkulutukset ovat varsin lä
hellä tavallisen omakotiasukkaan vedenkulutusta, kun lähellä on runsaasti hotelli-, ra
vintola- ym. palveluita (taulukko 18). Pelkän hotelliasukkaan kulutus lienee samaa suu
ruusluokkaa Yksildcokulutukset kasvavat piemlla mokkialueilla, joiden lahella ei ole
palveluja, mm, koska tällöin mökeissä vietetyn ajan osuus kasvaa.
Matkailuvaunuasukkaan vedenkulutus on melko vähäistä (taulukko 18). Kun vaunu
asukkaiden vedenkulutukseen lisätään saunomisesta aiheutuva vedenkulutus, lähenee
kulutus mökkiasukkaan kulutusta. Vaunua kohti lasketut vedenkulutukset vaihtelevat
suuresti nippuen silta, kuinka suun osuus vaunuasukkaista kayttaa saunaa Hiihto
keskuksissa, joissa vaunupaikkoja on paljon muiden vuodepaikkojen tai palveluiden
määrään verrattuna, voi matkailuvaunuasukkaiden osuus kokonaisvedenkulutuksesta
olla huomattava. Myös paikallisesti niiden osuus voi olla merkittävä.
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Mökkialueet (I/as’d)
-suuret alueet, paljon palveluja ympärillä






-suihkut ym. (1/asuttu vaunu’d)
-saunat ym. (1/asuttu vaunwd)









-ateriaa kohti keittiötyypistä riippuen (1/annos)





‘paljon ei aterioivia; rinneravintolat
‘suurin osa mokailee
Hotellien kokonaisvedenkulutus asukasta kohti laskettuna on suuri, ja yksiifäisinä ku
lutuskohteina ne ovatkin huomattavia (taulukko 1$). Hotellien vedenkulutus vaihtelee
runsaasti riippuen hotellin tarjoamista palveluista, kuten saunoista, uima-altaista ja en
nenkaikkea ravintolatoiminnasta. Niinpä hotelleille ei voikaan määritellä kovin tarkkoja
yksikkökulutuksia hotellin kokonaiskulutusten perusteella. Ravintola-asiakkaiden ja
muiden ulkopuolisten käyttäjien määrän vaihtelu aiheuttaa huomattavia eroja hotellien
kulutuksiin,
Myös rinneravintoloiden kulutus voi paikallisesti olla merkittävää. Ravintoloiden kulu
tukset vaihtelevat niiden tyypistä riippuen. Rinneravintoloiden pääasiallinen käyttäjä-
Taulukko 18. Lomakeskusten arvioituja, eri kulutuskohteiden tyypillisiä ja suurim
pia, huippusesongin aikana mahdollisesti esiintyviä yksikkökulutuksia Ojanperän
(1993) tutkimuksen mukaan Huippusesongilla tarkoitetaan paasiaisen ja huhtoloman






























kunta ovat laskettelijat, ja asiakkaiden vaihtuvuus on niissä yleensä suuri. Taulukossa
1$ mainittu alempi yksikkökulutus muodostuu suuren osan kävijöistä ollessa kahvila
asiakkaita ja wc n kayttajia Suuremmissa arvioissa on enemman atenornmsta aiheutu
vaa kulutusta. Ravintolat, joissa suurin osa asiakkaista mokailee, vastaavat tavanomai
sia ravintoloita. Ateriaa kohti laskettu kulutus riippuu keittiön toimintatyypistä (lähes
valmuden atenoiden kuumennus - valmistus raaka-aineista lahtien), keittiossa kaytetty
jen raaka-aineiden esikasittelyasteesta, astianpesutavasta ja astianpesukoneiden tyypis
ta Ravintoloiden yksikkokulutusarvot taulukossa 18 perustuvat useisiin aivioihrn, joten
niitä on pidettävä lähinnä suuntaa-antavina arvioina.
Koska majoituskohteet muodostavat suurimman osan vedenkulutuksesta, voidaan koko
loma-alueen vedentarpeen suuruusluokkaa yleisemmin arvioida loma-asukasta tai vuo
depaikkaa kohti laskettujen kulutusten perusteella. Kun kokonaiskulutus arvioidaan
asukasta kohti, saadaan yleensä parempi tulos kuin vuodepaikkaa kohti laskemalla,
koska tällöin tulee otetuksi huomioon vuodepaikkojen käyttöaste. Parhaimpaan tulok
seen tietysti päästään, jos yksikkökulutukset voidaan laskea suunnittelukohteen omia
sesonkiajan kulutuksiaja asukasmäärätietoja käyttäen.
Osa hiihtokeskusten vuodepaikoista on tyhjinä, vaikka kaikki lomamökit tai hotellihuo
neet olisivatkm varattuja Ojanperan (1993) tutkimuksessa arvioitiin Rukan alueen
keskikulutukseksi sesonkiaikana 165-195 1/as d Vuodepaildcojen kayttoasteeksi arvi-
oltiin talloin n 70 % Vuodepaikkaa kohti laskettuna keslumaararnen kokonaiskulutus
hiihtolomanja paasiaisen huippupaivrna oli Rukalla 1 14-136 1/vuodepaikka d maksimi
kulutuksen ollessa 148 Ilvuodepaikka d
Hiihtokeskuksen kokonaisvedenkulutus asukasta tai vuodepaikkaa kohti laskettuna
vaihtelee lomakeskuksen koosta riippuen. Ojanperän (1993) tutkimuksen mukaan suu-
rimmissa hiihtokeskuksissa sesonkiajan keskikulutus lienee 60-140 1/vuodepaildcad ja
pienissä 160-300 1/vuodepaikkad. Pienissä hiihtokeskuksissa ovat kulutusvaihtelut suu-
rempia kuin suurissa. Huippusesongin aikana voitaneen keskikulutusten arvioida olevan
suurissa lomakeskuksissa enimmillään n. 120-150 IJvuodepaikkad ja n. 170-200 IJasd,
ja pienissä keskuksissa n. 150-200 IJvuodepaikkad. Kaikkein pienimmissä keskuksissa
se voi olla jopa 300 1/vuodepaikka, etenkin, jos vuodepaikkalukuun mukaan laskemat
tomien matkailuvaunupailckojen osuus on suun Naita arvioita on kuitenkin pidettava
lahrnna suuntaa-antavina, koska vedenlwlutukset vaihtelevat suuresti lomakeskusten
kuluttajakunnan muodostumisesta riippuen. Hiihtokeskuksen kokonaisvedenkulutuk
sesta vuodepaikkaa tai asukasta kohti laskettuihin arvoihin vaikuttaa myos suuresti
vuodepaikkamaaran laskentatapa ja -tarkkuus Lisaksi mm matkailuvaunupaikkojen
huomioon ottaminen huomioon vuodepailckalukua laskettaessa ja niiden maara muihin
vuodepaikkoihin verrattuna vaikuttaa olennaisesti vedenkulutusarvoon.
3.2.2.2. Lomakeskusten vedenkulutuksen vaihtelut ja kulutushuippujen ajoittuminen
Talvilomakeskuksissa suurimmat vedenkulutukset esiintyvät yleisimmin hiihtoloman ja
paasiaisen aikaan usein varsin lyhyilla jaksoilla Syksylla esuntyva pienehko kulutus-
huippu ei yleensa ole mitoituksen kannalta merkittava Kulutushuippu on sita tera
vampi, mita pienemmasta lomakeskuksesta on kyse
Voimakkaiden vuodenaikaisten kulutusvaihtelujen vuoksi voidaan vuorokausilculutus
kertoimet laskea vertaamalla suurinta vuorokausikulutusta sesonkiajan jakson keski-
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määräiseen kulutukseen vuoden keskimääräisen kulutuksen sijasta. Taulukossa 19 on
esitetty eri kulutuskohteiden suuntaa-antavia sesonidajan kulutuksenvaihtelukertoimia.
Ne perustuvat Ojanperan (1993) esiifamun Rukalta ja kirjallisuudesta saatuihin tulok
sim Vaihtelukertoimet ovat huhtosesongin vilkkaimpien jaksojen arvoja Ne perustuvat
suurimman sesongin kulutuksnn, jotka on maantetty paasiaisen n kolmen huippuvuo
rokauden ja huhtoloma-ajan vilkkaimpien 10-15 vuorokauden ajalta Annettuja ker
toimia voidaan kayttaa apuna arvioitaessa kulutusvaihteluita, mikali tarkempia paikalli
sia arvoja ei ole saatavilla. Kulutusten vaihtelu riippuu hyvin suuresti paikaffisista teki
jöistä, joten kertoimien soveltuvuus on harkittava tarkoin kussakin tapauksessa. Pie
nimmät kertoimet (taulukko 19) soveltuvat yleensä käytettäviksi yhdessä suurempien
(taulukko 1$) yksildcökulutusarvojen kanssa ja suuremmat kertoimet pienempien yk
sildcokulutusawojen kanssa
Yksittaisten mokluen kulutusvaihtelut vaikuttavat piemila alueilla voimakkaammin ko
konaiskulutukseen kuin suurissa mokiukylissa Kun palveluja on vahan, oleskellaan mo
keissä enemmän ja laitetaan enemmän ruokaa. Pienillä alueilla ruuanlaitostaja saunomi
sesta aiheutuvat huiput erottuvat selvemmin kuin isoilla alueilla.
Taulukko 19. Ojanperän (1993) tutkimuksen perusteella arvioituja suuntaa-antavia
vaihtelukertoimia lomakeskusten entyyppisille kulutuskohteille huippusesongm aikana
Huippusesongilla tarkoitetaan pääsiäisen ja hlihtoloman vilkkaimpia aikoja, jolloin
kayttajamaarat ovat suurimmillaan




Cd max Cli max Cmax
Mökkialueet
-suuret, paljon palveluja 1,1 - 1,2 2,1 -2,3 2,5 2,6
-pienet, vähän palveluja 1,1 - 1,3 2,4
- 3,2 3,1 - 3,9
iluoneistohotellit, lomaosakkeet





-runsaasti koko päivän ajan 1,2 - 1,3 2,0 - 2,1 2,4 - 2,7
-vähän tai jaksoittaisesti, tai
paljonsaunojia1) 1,1-1,3 2,4-3,2 2,9-3,9
Ravintolat, kahvilat
-paljon ei aterioivia;
rinneravintolat 1,1 - 1,2 3,1 -4,9 3,3 - 5,5
-suurin osa ruokailee 1,1 - 1,2 2,4 - 2,5 2,7 - 2,9
1)Hotelllt, joissa ulkopuolisia ravintolavieraita yleensä on vähän tai jaksoittaisesti esim.
ruoka-aikoihin tai iltaisten tanssien ajalle keskittyen, ja hotellit, joissa saunojen ja uima
altaan käyttö on huomattavasti tavanomaista runsaampaa.
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Kulutusvaihtelu on suurta hotelleissa, joissa ulkopuolisia ravintola-asiakkaita on vähän
tai ravintoloiden käyttö on jaksoittaista. Kulutusvaihtelu on myös suurempaa hotelleis
sa, joissa uima-altaiden ja saunojen käyttö on huomattavan runsasta. Kun ulkopuolisia
palveluiden käyttäjiä on paljon ja tasaisesti pitkin päivää, moka ja sauna-aikojen ai
heuttamat tuntikulutushuiput tasoittuvat. Uima-altaattomille hotelleille voidaan valita
taulukon 19 hotellien kulutuskertoimista tilanteeseen sopivat kertoimet ravintola-
asiakkaiden määrästä riippuen.
Talvilomakeskuksissa majoituskohteiden, eli lomamökkien, hotellien ja matkailuvau
nualueiden kulutuksen huipputunnit ovat samoihin aikoihin. Tuntikulutusten suurin
huippu on iltaisin kello 18-19 aikoihin, Aamulla on pienempi huippu kello 9-10 aikaan.
Rinneravintoloiden kulutushuiput ajoittuvat muista poikkeavasti. Niiden tuntikulutus
käyrä on pyramidimainen muodostaen vain yhden huipun. Kulutus on suurinta kello 13-
17 välillä. Rinneravintolan kulutukset saattavat olla suuria myös iltaisin, jos lähistöl1
on paljon majoitustilaa. Koko alueen kulutuksen huippu määräytyy suurimman kulutta
jaryhmän eli majoituskohteiden perusteella. (Ojanperä 1993)
Rinneravintoloiden poikkeavalla kulutusten ajoiftumisella on lähinnä paikallinen merki
tys, koska niiden osuus laskettelukeskusten kokonaisvedenkulutuksesta on yleensä
pieni. Ojanperän (1993) tutkimuksen mukaan rinneravintolan kulutushuippua voi eriai
kaisuudesta johtuen pienentää 10-20 % koko alueen huippukulutusta määritettäessä.
Huippukulutusaikana on vedenkulutuksen vuorokausivaihtelu vähäistä. Näin on etenkin
suurten lomakeskusten alueella. Pääsiäisen ja hiihtoloman kaikkein vilkkaimpina päivinä
Ojanperän (1993) tutkimuksessa suurimmat vuorokausikertoimet olivat suurissa kes
kuksissa 1,1-1,2, kun ne koko hiihtolomakauden ja pääsiäisen tienoon sesongin aikana
olivat 1,1-1,7. Pienissä keskuksissa vastaavat arvot olivat 1,6-2,4 ja kaikkein suurim
pana sesonkina 1,1-1,4.
Tuntikulutukset vaihtelevat talvilomakeskusten alueella normaaliasutusta enemmän.
Lomakeskusten koko alueen suurimmat tuntikulutuskertoimet olivat Ojanperän (1993)
tutkimuksessa yleensä välillä 1,9-2,8. Rukalla suurimpien tuntilwlutuskertoimien keski-
arvot olivat kaikkein vilkkaimpana aikana 2,02, 1. Tuntikulutusten suuri vaihtelu aiheu
tuu todennäköisesti suurimman kuluttajaiyhmän, eli majoituskohteiden vedenkulutusten
huippujen ajoittumisesta likimain samanaikaisesti.
3.2.2.3 Suositukset lomakeskusten vedenkulutusten ja niiden vaihtelujen arvioimisesta
Lomakeskusten vesihuollon mitoituksessa kuluttajamäärien arviointi on ratkaisevassa
asemassa. Koska tulevien käyttäjämäärien arviointi on vaikeaa, on mitoituksessa
pyrittävä arvioimaan käyttäjämäarien kehitys alimmillaan ja ylimmillään ja edelleen
vedenkulutukselle tällöin muodostuvat ylä- ja alarajat.
Vedenkulutus olisi, mikäli mahdollista pyrittävä arvioimaan eri kuluttajamuotojen ar
vioitujen yksikkökulutusten ja aivioitujen kuluttajamäärien perusteella ja yhdistettävä
ne sitten lopuksi alueen kokonaisvedentarpeen ennusteeksi. Mikäli tällaista ei kyetä te
kemään, joudutaan vedenkulutusta arvioimaan karkeammin esimerkiksi vuodepaikkojen arvioidun kokonaismäärän perusteella. Tällöin ei kuitenkaan päästä yhtä hyvään
tulokseen kuin yksikkökulutuksia käytettäessä. Arvioinnissa voidaan käyttää apuna
kappaleessa 3.2.2.1 esitettyjä arvioita. Niitä on kuitenkin pidettävä lähinnä suuntaa-an
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tavina, koska vedenkulutukset vaihtelevat suuresti lomakeskusten kuluttajakunnan
muodostumisesta riippuen. Vedenkulutuksiin vaikuttaa myös suuresti vuodepaikka
määrän laskentatapa ja -tarkkuus, esim. matkailuvaunupaildcojen huomioon ottaminen
vuodepalldcalukua laskettaessa ja vaunupaikkojen määrä muihin vuodepaikkoihin ver
rattuna.
Talvilomakeskusten vedenjakelujärjestelmä on mitoitettava sesongin vedenkäytön pe
msteella, vaikka vedenkulutus onkin sesonkiaikojen ulkopuolella huomattavasti pie
nempi.
Huhtokeskusten kokonaisvedenkulutus vaihtelee entyyppisten kuluttajien maarasta
riippuen. Mitoitus tulisikin tehdä erityyppisten kuluttajien, kuten mökld- ja hoteliiasuk
kaiden, ravintola-asiakkaiden ja matkailuvaunuasukkaiden määriin ja yksikkökulutuk
sun pemstuen, eikä alueen vuodepaildcamäarän perusteella. Ainakin suurimpien veden-
käyttäjäiyhmien kulutus tulisi arvioida erikseen.
Vesihuollon mitoituksessa on suurin kuluttajaryhmä määräävänä tekijänä. Lomakes
kuksissa se on tavaifisesti mökidasutus, koska mökkejä on yleensä paljon hotelli- ja ra
vintolapaildcojen määrään verrattuna. Taulukossa 18 on esitetty hiihtolomakeskusten
tyypillisten vedenkuluttajien arv;rntuja sesonluaikojen keskikulutuksia, joita voidaan
kayttaa apuna vedenkulutuksia arvioitaessa, mikali paikallisia tietoja ei ole saatavilla
Yksildcokulutuksille maantetyt keslumaaraisarvot kuvaavat sesonluaikojen tyypill;sta
tilannetta ja huippuarvot suunnta yksikkokulutuksen arvoa, joka todennakoi’sesti ei
ylity. Kulutukset perustuvat suurimman sesongin kulutuksin, jotka on määritetty pää
siäisen n. kolmen huippuvuorokauden ja hiihtoloma-ajan vilkkaimpien 10-15 vuoro
kauden ajalta. Määritetyt yksikkökulutukset perustuvat pääosin Suomessa tehtyihin
tutkimuksiin, mutta niitä arvioitaessa on käytetty hyväksi useista ulkomaisista tutki
muksista ja lähteistä koottuja tietoja.
Mökeissä vuodepälkkojen käyttöasteen voidaan sesonidaikana arvioida olevan välillä
70-100 %, mökiden käyttöasteen välillä 90-100 %. Yleensä vuodepaikkojen käyttöaste
mökeissä jää vilkkaimpanakin sesonldna alle 100 % eli n. 70-80 %. Hoteifien vuode
paikkojen käyttöaste huippusesongin aikana lienee n. 90-100 %. Hotelleissa on lisäksi
otettava huomioon lisävuoteet, mikäli ne eivät ole mukana hotellin vuodepaikkaluvus
sa, jolloin käyttöaste voi nousta jopa 115-125 %. Käyttöasteet kuitenkin vaihtelevat eri
laskettelukeskuksissa ja oheisia arvioita on pidettava vam suuntaa-antavrna Kayttoas
teita tarkasteltaessa on myös arvioitava, missä määrin mökkien lisävuoteet on sisälly
tetty vuodepaikkalukuihin.
Arvioitaessa veden yksikkökulutuksia ja kulutusvaihteluita huippusesongin aikana voi
daan käyttää apuna taulukoissa 18 ja 19 esitettyjä arvoja, mikäli tarkempia, paildcakun
takohtaisia tietoja ei ole olemassa. Tässä esitetyt tiedot perustuvat rajalliseen tutki
musaineistoon, joten niiden soveltuvuus ja käyttötapa on harkittava kussakin tapauk
sessa erikseen paikaffiset olosuhteet huomioiden.
Kovin tarkkojen suositusarvojen antaminen lomakeskusten vedenkulutuksista ja sen
vaihteluista on vaikeaa, koska kulutukset vaihtelevat lomakeskusten eroista ja miden
kayttajakunnan rakenteesta ja maarasta riippuen
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3.2.3 Ranta- ja kesämökkien vedenkulutus
Etupä&ssä vesistöjen rannoilla sijaitsevien lomamökkien vedenkulutus keskittyy pääosin
kesäaikaan, usein kesä-elokuun lomakuukausien ajalle. Vedenkulutuksen suuruus riip
puu mökiden varustetasosta - osassa mökkejä kaikki vesi kannetaan sisään ja ulos -
osassa mökkejä on sama tai lähes sama varustus kuin normaaleissa omakotitaloissa.
Kokonaisvedenkulutus vuoden aikana on kwtenlun vain murto-osa omakotitalon kes
kirnääräisestä kulutuksesta.
Vedenkulutus ranta-alueiden ym kesamokeissa riippuu nussa oleskeltavan ajan ja
mökkien käyttäjien määrästä. Mitä pitempiä aikoja mökeissä vietetään ja mitä useam
min tai pysyväinmin niissä asutaan, sitä parempi on mökkien vamstetaso ja sitä suu-
rempi vedenkulutus. Ranta-alueiden lomamökiden vedenkulutuksesta ei juurikaan ole
olemassa tutkimuksia. Kun vesi tuodaan kantamalla sisään (esim. vesipostiasiakkaat),
on vedenkulutuksen arvioitu alimmillaan olevan 20 IJasd (Sisäasiainministeriö 1972).
Kulutuksen vaihtelu on normaaleilla kesämökkialueilla suurempaa kuin tavallisella
asutuksella mökiden epäsäännöllisen käytön takia. Kulutuksen huippu lienee kuitenkin
loivempi kuin talvilomakeskuksissa, joissa vuorokausihuiput ajoiftuvat hyvin selvästi
tietyille sesonlupawille Tavallisten kesalomamoiduen kaytto ja siten myos vedenku]u
tus jakautuu pitemmalle jaksolle kesakuukausien ajalle kuin talvilomakeslwsten mokki
en kaytto Vilkkaimpana kesalomakautenakin lienee yksityisten kesamokkien vuode
paikkojen kayttoaste likimain samansuummen kuin talvilomakeslwsten moiduen
Mökkien käyttöaste lienee noin 60-70%.
Lomamökeissä, jotka on liitetty vesijohtoverkostoon ja joissa on normaali varnstus,
vöidaan vedenkulutuksen arvioida tulevaisuudessa olevan enintään samaa luokkaa kuin
normaaleissa omakotitaloissa tai talvilomakeskusten mökeissä niiden ollessa käytössä.
Keskimääräinen vedenkulutusarvo lienee nykyään vain n. 50-100 lIasd, mikäli osa ve
denkulutuksesta kohdistuu pintaveteen. Kesälomamökiden kulutus tulisi mitoituksessa
ottaa huomioon laskettaessa kulutushuippua, sillä haja-asutusalueilla kulutushuiput
sättuvat yleensä kesäajalle.
4 VEDENKULUTUKSEN KEHITYS TULEVAISUUDESSA
Yhdyskuntien vesilaitoksissa veden ommaiskulutus on pienentynyt jyrkasti 1970-luvun
alkupuölelta aina 1920-luvun alkupuoleile saakka, minkä jälkeen kulutuksen vaihtelu
on ollut vähäisempää. 1980-luvun lopulla ominaisvedenkulutus tasaantui tasolle n. 280
Vasd, josta se on edelleen 1990-luvun alussa laskenut jonkin verran. Vuosina 199 1-
1992 äminaiskulutus oli luokkaa 265 1/asd (kuva 7). Vuonna 1993 veden ominais
kulutus oli alhaisempi kuin koskaan viimeisen 25 vuoden aikana, eli 261 1/asd (kuva 7).
Uusimrnjssa vuoteen 2010 tähtäävissä vedenkulutusennusteissa on ominaiskulutuksen
arvioitu pysyvan nykyisella tasollaan (Saviranta ja Vikman 1990) Talousvedenkulutuk
sessa kasvua onkin odotettavissa lahmna haja-asutusalueilla kunteistojen vamstetason
noustessa taajamien asuntoja vastaaviksi (Vesihallitus 1981) lalousvedenkulutuksen
kasvua aiheutuu myos hittymisprosentm kasvusta (Vesi- ja ympanstohallitus 1994)
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tu koskemaa e e la toksia. os nämä seikat voivat ili u a p
netta veden hinna
Yksittäisissä t c a a emmin 0 e 0 eet 111 yneltä vesijohtov ko too
tapahtuu yle n a en a a, n es ia;tt e i
aikaiselle tasolle o e t hku p oneet jne edenku u a
myös muuttu e m o a a opitaan käyttämaän enernm
hyvälaatuista ett’ a aata ‘II 1 tu s n vu
yleensä taittu mu e , a se akiintuu samalle tasol e kuin mu
vastaavanlaisi
Toisaalta talousveden kulutusta pienentää vanhojen vesikalusteiden uusiminen, kun ti
lalle hankitaan uusia, vetta saastavia laitteita Huoneistokohtaisen veden mittauksen 1;-
sääntyminen aiheuttaa veden kulutuksen pienenemistä. Nämä seikat kompensoivat aika
pitkälle valtakunnan tasolla haja-asutusalueiden vamstetason noususta aiheutuvaa ve
denkulutuksen kasvua,
Yleisten vesilaitoksien Inifyjamaarat kasvavat tulevaisuudessa hitaasti Erityisesti haja
asutusalueilla tulee lisaksi arvioida vaestomaaran ja maatalouden kehitysta Edella es;
tetyistä seikoista johtuen on syytä olettaa, että veden kokonaiskulutuksessa ja omi
naiskulutuks;ssa ei ole odotettavissa kasvua tai se tulee olemaan vahaista Vedenkulu








1970 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 1993
Kuva 7. Vedenkulutus Iiiftyjää kohti vuorokaudessa Suomen vesilaitoksilla (Vesi- ja
ympäristöhallitus 1994).
46
5 VEDENJÄKELUJÄRJESTELMÄN OSAT JA NIIDEN
MITOITTÄM1NEN ERI TILANTEISSA
5.1 Yleistä vedenjakelujärjestelmien suunnittelusta
Vedenjakelujärjestelmiä ja vesilaitoksia suunniteltaessa eräs tärkeimmistä lähtökohdista
on vedenkuluttajien maaran aiwioiminen Koska vedenjakelujaijestelman en osien tek
ninen käyttöikä on pitkä, on ennuste tehtävä 25-30 vuoden päähän. Tällöin olisi tehtävä
arviot kuluftajamaaran maksimi- ja mrnimiarvo;sta ennustejakson paattyessa Vedenot
topaikkojen sijoittamista suunniteltaessa on tehtävä ennusteita vieläkin pitemmälle ai
kavälille.
Haja-asutusalueiden ja loma-alueiden yleiskaavan tai osayleiskaavan suunnittelun yhte
ydessä olisi tehtävä myös vesihuollon yleissuunnittelu. Osayleiskaavoituksen ja vesi-
huollon yhteissuunnittelulla voidaan vaikuttaa merkittävästi vesihuollon kustannuksiin
(Vesi- ja ympäristöhafiitus 1991).
Mikäli kaavaa laadittaessa ei tehdä samanaikaisesti vesihuollon yleissuunnitelmaa, olisi
kuitenkin kuultava vesihuoltosuunnittehjoita, jotta vesihuollon entyisongelmat ja -vaa
timukset voitaisiin ottaa huomioon jo kaavoitusvaiheessa Alueen rakentamisen vaiheit
taisuus ja kaavoituksen lopputilanteen ajoittummen voitaisiin talloin ottaa paremmin
huomioon myos vesihuoltoa suunmteltaessa, ja tarkastella vesihuollon en rakentamis
ja toteuttamisvaihtoehtojen ja -aikataulujen kustannuksia ja vaikutuksia Esimerkiksi
vedenottamoiden sekä vedentarpeen kasvaessa tarvittavien lisäottamoiden sijainti voi
daan valita sekä vesihuollon että maankäytön kannalta parhaiten sopivaksi. Tällöin voi
daan esimerkiksi suunnitella rakennettavaksi siirtojohto toiselta vesilaitokselta, tai ve
denottamot vaiheittain eri puolille kulutusaluetta. Näin mm. paine-erot eivät muodostu
liian suuriksi ja pumppaamoja ei tarvitse mitoittaa alkutilanteeseen nähden liian suureksi
jolloin säästetään myös energiakustannuksissa.
Seuraavissa kappaleissa on käsitelty vedenjakelujärjestelmän osia ja niiden mitoitta
mista lahmna pienten vesilaitosten kannalta Ohjeita voidaan kayttaa soveltuvin osin
myos lomakeskusten ja -asutuksen vedenjakelujaijestelmia mitoitettaessa Esimerkki-
kuvia käytettävistä teknisistä ratkaisuista on esitetty liitteessä 5.
5.2 Lomakeskusten ja loma-asutuksen vedenjakelujärjestelmien
mitoitus haja-asutusalueisiin ja pieniin taajamiin verrattuna
Lomakeskusten ja loma-asutuksen vedenjakelujärjestelmät mitoitetaan periaatteessa
samoin ja ne muodostuvat samoista osista kuin muidenkin alueiden jakelujärjestelmät.
Niiden suunnittelussa sovelletaan tavanomaisen asutuksen, joko pienten tai suurten,
vedenjakelujärjestelmien suunnitteluohjeita laitoksen koosta riippuen. Lomakeskuksissa
kaytettyjen mitoituksen lahtoaivojen maanttammen kuitenkin poikkeaa tavanomaisen
asutuksen alueista, kuten kappaleessa 3.2 on aiemmin selostettu.
Lomakeskusten vesihuollon mitoituksessa kuluttajamäärien arviointi on ratkaisevassa
asemassa. Kuluttajamäärien arviointi perustuu usein loma-alueen kaavatietoihin. Erityi
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sesti yleissuunnitelmavaiheessa on tarkasteltava vuodepaikkojen ja muiden vedenkulu
tusyksiköiden toteutumista. Edelleen on tarkasteltava vesihuollon vaiheittaista toteut
tamista ja tehtava sen mukaiset suunnitelmat Mitoituksessa on pynttava arviomaan
kayttajamaanen kehitys ahmmillaan ja ylimmillaan ja edelleen vedenkulutuksen yla- ja
alarajat.
Palotilanteiden vedenhanldnnan turvaamiseksi olisi lomakeskuksia varten tehtävä alue-
kohtaiset sammutusvesisuunnitelmat, mikäli niitä ei ole sisällytetty kuntakohtaisiin
sammutusveden yleissuunnitelmiin. Sammutusvesisuunnitelmassa on esitettävä, miten
palotilanteissa tarvittavat vesimaarat voidaan saada Suna selvitetaan ajetaanko veft3
säiliöautoilla, vai käytetäänkö luonnonvesistöjä tai muita altaita. Suunnitelmasta tulee
myös ilmetä, mikäli ja missä määrin vettä otetaan vedenjakelujäijestelmästä. Jos sam
mustusvettä otetaan vedenjakelujärjestelmästä eikä tätä ole huomioitu vedenjakelujär
jestelmaa suunniteltaessa, voi verkoston kapasiteetti palotilanteissa olla mttamaton
Hetkellisen kulutuksen määrittämisessä ei lomakeskuksissa ja -asutusalueilla voi käyt
tää samaa nomogrammia (kuva 6) kuin tavanomaiselle asutuksdlle, koska nomogram
mm lahtokohtana oletettavasti on tavanomaisten yhdyskuntien vesilaitosten asutuksen
ym vedenkuluttajien kulutus Vedenkulutuksen vaihtelwta lomakeskuksissa vo;dan
tasoittaa vesilaitosten käytännön toiminnassa yhteistyöllä lomakeskusten yrittäjien
kanssa. Esimerkiksi porrastamalla hiihtohissien sulkeutumisajat vaikkapa puolen tunnin
välein voidaan tasoittaa huippukulutuksia.
Lomakeskuksissa vedenkulutus on kausiluonteistaja kulutushuiput suuria koko vuoden
keskikulutukseen nähden, joten vesisäiliöiden käyttö on loma-alueiden vedenjakelujär
jestelmiä mitoitettaessa erityisen tarpeellista ja hyödyllistä. Mikäli samaan vesilaitok
seen talvilomakeskuksen kanssa on liittynyt myös vakinaista asutusta, voi vedenkulutus
olla jonkin verran tasaisempaa.
Lomakeskusten suurehkoilla vesilaitoksila lienee eritasoisen ohjauksen ja valvonnan
sekä siihen liittyvän automaation käyttö yleisempää kuin yleensä pienillä laitoksilla.
5.3 Vesisälliöt
Veden varastoimiseksi ja johdettavien vesimäärien tasaamiseksi vesilaitoksulla voidaan
käyttää vesisäiliöit vedenjakelujäijestelman yhteydessä. Suurilla laitoksilla vettä varas
toidaan myös raakaveden hanlcintajäijestelmän tai vedenkäsittelylaitosten yhteydessä.
Vedenkäsittelylaitoksilla käytetään puhdasvesiallastilavuutta mahdollistamaan virtaa
maltaan mahdollisimman tasainen puhdistusprosessi ja tasaamaan veden laatua Veden
jakelujäijestelmässä veden varastotilaa tarvitaan kulutusvaihtelujen tasaamiseen, pump
paamojen ja verkoston käyttöhäiriöiden varalta sekä mahdoffiseksi sammutusvesivaras
toksi. (Suomen Kaupunkiliitto 1970, 1982).
Vesisäiliöt jaetaan toimintaperiaatteensa puolesta kahteen pääryhmään: ylä- ja alasäili
öihin. Yläsäiliöt ovat vapaapintaisia säiliöitä, joista vesi virtaa omapainoisesti kulutuk
seen Alavesisaihoista vesi on pumpattava kayttoon Naiden paaryhmien lisaksi on ole
massa edellisten yhdistelmiä sekä painesäiliöitä, joiden päätarkoitus on kuitenkin
yleensä pumppujen käytön ohjaaminen. Pienillä vesilaitoksilla tai yksittaisifiä kuluttajilla
painesäiliöillä on kuitenkin myös vähäistä merkitystä vesivarastona. (Suomen Kau
punkiliitto 1982)
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Vesisäiliöiden käyttö pienillä vesilaitoksilla ja hajaasutusa1uei11a on yleensä vähäisem
paa kuin suurilla laitoksilla Kaytetty vesisaihotilavuus on piemila laitoksilla useimmiten
pumppaamojen yhteyteen sijoitettua alasailiotilavuutta Vedenjakelujaqestelmaa
suunniteltaessa olisi vertailtava suoraa pumppausta ja eri säiliötilojen rakentamis- ja si
joittamisvaihtoehtoja seka miden vaikutusta jakelujaijestelman toimintaan Tallom on
tarkasteltava myös rakentamis- ja pumppauskustannuksia. Lisäksi on tarkasteltava säi
liöiden vaikutusta putkistomitoitukseen. Säiliötilojen käyttö on suositeltavaa myös
pienillä laitoksilla ja haja-asutusalueiden pitkien runkolinjojen yhteydessä, jotta veden-
jakelu voidaan turvata myos erilaisissa hainotilanteissa Saihoita kayttamalla voidaan
myos rakentaa pienempilapimittaisia johtoja, kun huippukulutustilanteessa vetta voi-
daan syöttää sekä säiliöstä että vedenottamolta syöttöjohtoa pitkin.
Olosuhteista ja kustannuksista riippuen säiliö rakennetaanjoko ylä tai alasäiliönä. Ylä-
säiliö on edullisinta sijoittaa joko lähelle vedenkulutuksen painopistettä tai sen taakse
pumppauskohdasta katsottuna Ylasailiot rakennetaan yleensa jalallisena Joissakin ta
pauksissa voidaan kayttaa hyvaksi edullisia maasto-olosuhteita ja rakentaa ylasaiho
maavaraisena. Yläsälliön rakentamiskustannukset ovat huomattavasti suuremmat kuin
alasailion Sen etuja ovat alasailiota suurempi jakelujaijestelman varmuutta lisaava vai-
kutus seka pienemmat pumppauskustannukset Harluifaessa ralcennettavan saihon
tyyppiä on tarkasteltava sekä rakentamis-, että pumppauskustannuksia ja säiliön vaiku
tustajakelujärjestelmän toimintaan.
5.3.1 Tarvittava säiliötilavuus
Vesisäiliöt suunnitellaan tasaamaan yhden vuorokauden aikaisia vedenkulutuksen
vaihteluja. Vain poikkeustapauksissa käytetään tätä lyhyempiä tai pidempiä tasausjak
soja (Suomen Kaupunkiliitto 1982). Kun vesisälliö rakennetaan olemassa olevan ver
koston yhteyteen, mitoituksen lahtokohtana kaytetaan olemassa olevan verkoston kulu
tusvaihteluita.
$aiho;den tayttopumppauksen tehoihin ja paivittaisun tayttoajaakohtun tulee knnmttaa
huomiota jo suunnitteluvaiheessa (Suomen Kaupunkiliitto 1982). Säiiön täytön ja tyh
jentymisen ajoittamisella voidaan optimoida vedenjakelujaijestelman toimintaa seka
energia- ja muita kayttokustannuksia Talloin yleensa saihota taytetaan yoaikaan ja
tyhjennetään päivällä. Täyttöajankohtia suunniteltaessa on otettava huomioon veden
käsittelylaitoksen toiminta.
Tarpeellisena vesisaihoiden kokonaisvesitilavuutena pidetaan tavallisesti 25-50 % suu
nmman vuorokausilculutuksen arvosta, 40-50 % pienehkoilla jakelualueilla ja 25-40 %
suurilla jakelualueilla. Kulutusvaihtelujen tasaamiseen tarvittava vesisäiliötilavuus voi
daan maanttaa tarkastelemalla mitoitusvuorokauden aikaisia kulutusvaihteluita ja veden
pumppausta Kulutusvaihteluiden tasaamiseen tarvittavaksi varastotilavuudeksi arvioi
daan yleensä 15-30 % suurimmasta vuorokausikulutuksesta ja jakelukeskeytysten va
ralta 10 % suurimmasta vuorokausikulutuksesta, (Suomen Kaupunkiliitto 1970)
Pienillä vesilaitoksilla sammutusveden hankinta on ongelmallista. Mikäli vedenjakelujärjestelmä mitoitetaan sammutusveden varalta, joudutaan asentamaan normaalin ve
dentarpeen kannalta yhsuuna johtoja Sammutusvesi pyntaankm saamaan muista lah
teistä kuin vesijohtoverkostosta, jolloin tulee kyseeseen esimerkiksi veden tuominen
palopailcalle autojen säiliöissä Sammutusveden tarve voidaan tällöin pyrkiä turvaamaan
paaosin luonnonvesistoista tai altaista saatavalla vedella Mikah vesisailiotilavuutta on
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suunniteltu käytettäväksi sammutusvesivarastona, varataan säiliöihin, etenkin yläsäili
öiliin, tarkoituksenmukainen, sammutusvesisuunnitelmassa esitetty vesimäärä tulipalo
jen varalta. Ellei luonnonvesilähteitä ole käytettävissä, voidaan sammutusveden
määränä pitää 50-400 m3. Pienempää arvoa käytetään tavanomaisen asutuksen alueilla
ja suurempaa arvoa palovaaraifisilla varasto-, teollisuus- ym. alueilla. (Suomen Kau
punkiliitto 1982)
5.3.2 Painesäiliöt
Painesaihossa vesi on parneenalaisena Painesailion ensisijainen tehtava on vedenjake
lujaijestelman pametta yllapitavien pumppujen ohjaaminen eika sen saihotilaa pienuu
tensa vuoksi yleensä voida ottaa huomioon kulutushuippujen tasaajana. Pienissä veden
jakelujärjestelmissä sillä on kuitenkin jonkin verran merkitystä myös varastona. Veden
jakelujärjestelmässä painesäiliö sijaitsee yleensä heti pumppujen jälkeen. Mikäli laitok
sella ei ole muuta säiliötilavuutta on painesäiliölaitoksen pumput mitoitettava suurim
man hetkellisen vedenkäytön perusteella. Pumppuja ohjataan verkoston paineen avulla.
Painesäiiön toimitaperiaate on esitetty kuvassa 8.
Painesäiliölaitoksia on käytetty aiemmin yleisesti pienillä vesilaitoksilla aina yhden ta
louden laitoksista jopa yli 1000 asukkaan laitoksiin Se on ollut ylemen ratkaisu ves;lai
tosten ensimmäisessä toteuttamisvaiheessa, jolloin verkoston laajetessa on siirrytty ylä
saiho- ym jaijestelmun Painesaiho sijoitetaan yleensa vedenottamolle ja mahdollisesti
tarvittavat lisasaihot kulutuspisteiden laheisyyteen Painesailioita kaytetaan nykyisin
yleensa vain alle 10 talouden laitoksilla Yksittaisissa talouksissa voidaan kayttaa ns
vesiautomaatteja, joihin kuuluu pumppu, pieni painesäiliö ja muut tarvittavat laitteet.
Nykyään painesäiiön pumpun ohjauksessa korvaa useimmiten taajuusmuuttajakäyttöi
nen kierroslukusäätöinen pumppu. Nämä ovat yleistyneet yhä pienemmissä laitoksissa.
Tilavuus, joka painesäiliössä on käytettävissä hyväksi veden varastointiin eli säiliön
hyötytilavuus (VJ, on:
Vh = V1- V2
V2
Kuva 8. Painesäililön periaatekuva ja mitoitukseen vaikuttavat perustekät (tennit on
selitefty tekstissä).
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Ylcsinkertaisimmillaan painesäiliöjäijestelmässä on käytössä vain yksi pumppu. Tällöin
säiliön hyötytilavuus voidaan määritellä seuraavalla kaavalla:
Q’t
Vh —
missä Q = pumpun tuotto (lis),
t = käyntijakson pituus (s)ja
V11 = säiliön hyötytilavuus (1).
Käytännössä sopiva käyntijakson pituus on 2-15 min. Painesäiliön kokonaistilavuus
määritellään kaavalla:
v =YkP1P20
missä V säiliön kokonaistilavuus (1),
Po esipaine,
Pi = kytkentäpaineen alaraja,
P2 = kytkentäpaineen ylärajaja
Vh = säiliön hyötytilavuus (1).
Paine-ero P1-P2 ei saisi olla suurempi kuin 150-250 kPa, eikä Pi-Po pienempi kuin 100
kPa. Esipaineen käytöllä voidaan säillön kokoa tuntuvasti pienentää. Esipainetta käytet
täessä tulee säiliön mitoituksessa ottaa huomioon varmuustila, jottei paineilmaa pääsisi
jakeluverkkoon. Tämän varmuustilan suuruus on 3 0-60 % teoreettisesta tilavuudesta.
(Suomen Kaupunkiliitto 1979 (2), Suomen Rakennusinsinöörien Liitto 1981)
Parnesailioisa pameenalamen ilma pyrkii l;ukenemaan veteen, vaikka vesi normaahpa’
neisena olisikin ilman kyllästämäi Ilman painesäiliöön lisäämistä varten tarvitaan pieni
kompressori. Painesäiliöissä voidaan käyttää veden ja ilman rajapinnassa elastista kal
voa estämään veden ylikyllästyminen ja turha kompressorin käyttö. Kompressorin mi
toituksessa voidaan käyttää seuraavaa kaavaa:
1= Vp0
t
missä 1 = ilmamäärä (1/min),
V = säiliön kokonaistilavuus (1),
Po = esipaine (bar),
t täyttöaika (minuuttia).
Vaadittava paine, jolla kompressorin tulee toimia, on n, 1,2 kertaa alempi katkaisupai




5.4.1 Syöftö- ja runkojohdot
Syöttöjohdoilla tarkoitetaan vedenottamon tai -käsittelylaitoksen ja kulutusalueen vä
listä johto-osuutta. Runkojohdoilla tarkoitetaan yleensä taajamien sisällä tai niiden vä
lilla vetta kuljettavia vesijohtoja Paavesijohto-mmitysta kaytetaan vaihtelevasti joko
pelkästään nrnkojohdoista tai molemmista em. johtotyypeistä puhuttaessa. Vesijohto
verkoston eri osien nimityksiä on esitetty kuvassa 9.
Pääjohtoverkkoa mitoitettaessa tulee tehdä vertailuja eri rakentamisvaihtoehtojen ja
niistä aiheutuvien rakentamis- ja käyttökustannusten välillä. Tällöin on vertailtava eri
putkikokojenja -laatujen, vaihtoehtoisten rakentamisajankohtien sekä säiliöiden raken
tamisenja sijoittamisenja niiden vedenpmnankorkeuks;en vaikutusta Lisaksi on tarkas
teltava myös vedenpuhdistamoiden, -oifamoiden ja pumppaamoiden eri rakentamis
vaihtoehtojen vaikutusta.
5.4.1.1 $yöftö- ja runkojohtojen mitoitusvirtaamat
Syöttöjohdot on mitoitettava niin, että niiden kautta voidaan vuorokauden aikana joh
taa suurin kulutusalueella vuorokauden aikana tarvittava vesimäarä. Kun jakelualueella
on säiliötilavuutta, voidaan syöttöjohto ja pumppaus vedenkäsittelylaitoksen ja säiliön
välillä mitoittaa tasaiselle pumppaukselle, jolloin pumppausaikana kulutusalueelle pum
pataan suurinta vuorokausikulutusta vastaava vesimäärä. Tällöin voidaan mitoitus
tehda virtaamalle Qdm/l6-24 h Mita enemman saihotilaa on kulutukseen nahden,
sitä pitemmälle ajalle Qdm voidaan jakaa. Yleensä suurin vuorokausilculutus jaetaan
16, 18 tai 22 h:lla.
Mikäli kulutusalueella ei ole säiiötä, on syöttöjohto mitoitettava huipputuntikulutuksen
tai hyvin pienillä laitoksilla hetkellisen kulutuksen perusteella. Mikäli vedenjakelualueel
le toimitetaan vettä usealta vedenottamolta ja yhden ottamon tuotto ei kata jakelualu
een koko kulutusta, mitoitetaan syöfföjohto ottamon tuoton perusteella.
K/O
. ÄS










Kuva 9. VesUohtoverkoston perusosien nimitykset.
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Runkojohdot mitoitetaan. yleensä samoin perustein kuin syöttöjohdot. Mitoitusvirtaa
mana runkojohdoille käytetään tavallisesti huipputuntikulutusta. Runkojohtojen mitoi
tuksessa on huomioitava myös säiliötilojen olemassaolo ja sijainti. Kun jakelualueella
on yläsäiliö, vettä voidaan huippukulutuksen aikana ottaa sekä vedenottamolta että säi
liöstä. Masäiliönjälkeen olevat runkojohdot mitoitetaan huipputuntikulutukseile.
Lisäksi on tarkastettava päävesijohtojen mitoitus säiliön täyttötilanteessa ja palonsam
mutustilanteessa, mikäli sammutusvettä suunnitellaan otettavaksi palopostien kautta
vesijohtoverkostosta. Palotilanteen normaalina taustakulutuksena pidetään tällöin kes
kimääräisen vuorokauden suurinta tuntikulutusta.
5e4e1.2 Suositukset syöttö- ja runkojohtojen mitoittamisesta
Syöttöjohtojen mitoitusvirtaama riippuu jakelujärjestelmässä olevasta säiliötilavuudes
ta. Runkojohdot mitoitetaan yleensä samoin perustein kuin syöttöjohdot. Lisäksi tar
kastetaan päävesijohtojen mitoitus säiliön täyttötilanteessa sekä palonsammutustilan
teessa, jos sammutusvettä otetaan vedenjakelujärjestelmästä. Palotilanteen normaalina
taustakulutuksena pidetään keskimääräisen vuorokauden suurinta tuntikulutusta.
Mika!; jakelualueella on sailiotilavuutta voidaan syottojohto ja pumppaus vedenkasitte
lylaitoksen ja säiliön välillä mitoittaa tasaiselle pumppaukselle, jolloin pumppausaikana
kulutusalueelle pumpataan suurinta vuorokausikulutusta vastaava vesimäärä. Tällöin
mitoitus tehdään säiliötilan määrästä riippuen yleensä virtaamalle Qdmax’1622 h.
Mikäli kulutusalueella ei ole säiliötä, on syöttöjohto mitoitettava huipputuntikulutuksen
tai hyvin pienillä laitoksilla hetkellisen kulutuksen perusteella. Mikäli vedenjakelualueel
le toimitetaan vettä useaha vedenottamolta ja yhden ottamon tuotto ei kata jakelualu
een koko kulutusta, mitoitetaan syöttöjohto ottamon tuoton perusteella.
5.4.2 Jakelujohdot ja tonttijohdot
5,4.2.1 Jakelujohdot
Jakelujohdolla tarkoitetaan runkojohdosta haarautuvaa, pienelle kulutusalueelle vettä
johtavaa johto-osaa, johon kiinteistöjen tonttijohdot yhdistetään. Jakelujohdot mitoite
taan joko huipputuntikulutuksen perusteella tai pienillä kulutusalueilla lyhyemmän, het
kellisen huippukulutuksen perusteella, Hetkellisen virtaaman rnäärittämiseen käytetään
usein ns. ruotsalaista nomogrammia (kuva 6), ellei tarkempia tietoja ole olemassa. Het
kelilsen virtaaman määrittämistä on käsitelty aiemmin kappaleissa 3.1.3.2 ja 3.1.3.5.
5.4.2,2 Tonttijohdot
Tonttijohtojen mitoituksessa käytetään yleensä kiinteistön hetkellistä huippukulutusta.
Hetkellinen huippukulutus voidaan määrittää esimerkiksi kuvan 6 nomogrammin perus
teella tai liittyneen kiinteistön hanaluvun perusteella. Tällöin mitoituksessa voidaan
käyttää vastaavia virtaamia kuin kiinteistön jakojohdoille Suomen Rakentamismääräys
kokoelman kohdassa Dl (Ympäristöministeriö 1987).
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Kiinteistön sisäistä vedenjakelujohtoa eli jakojohtoa mitoitettaessa käytetään Ympäris
töministeriön (1987) julkaisemassa Suomen rakentamismääräyskokoelmassa (RakMK
Dl) määritekyja eri kalusteiden normivirtaamia, jotka ovat yleensä välillä 0,1-0,4 lis
(liite 2). Kiinteistön alimman kylmävesijakojohdon (pohjajohdon) mitoitusvfrtaamaa
laskettaessa ennen vedenlämmittimeen vievää johtoa otetaan myös kaikki lämminvesi
pisteet huomioon (Suomen Kunnallistekninen yhdistys 1987). Huoneistoa, 1-perheen
taloa ja vastaavaa kohden saadaan normivfrtaamien summana käyttää 0,$ lis kylmälleja
0,$ lis lämpimälle vedelle huolimatta siltä, että liltteen 2 mukaisten normivirtaamien
summaksi tulisi suurempi arvo (RakMK Dl). Näinollen laskettaessa cm. kuluttajien
pohjajohtoa, voidaan normivirtaamien summana käyttää arvoa 1,6 lis, joka saadaan las
kemalla yhteen kylmän ja lämpimän veden normivirtaamien summat. Tämä antaa cm.
kaavan ja sen avulla laskettujen taulukoiden (liite 2) perusteella jakojohdon mitoitusvir
taaman arvoksi 0,60 lis, kun johto-osuuden suurimmalle normivirtaamalle käytetään ar
voa 0,4 l/s.
Mettälän (1992) tutkimuksessa kyselytutkimukseen vastanneissa talouksissa oli keski
määrin 4,3 hanaa. Hanojen määrä maatiloilla oli keskimäärin 5,5 kpl ja karjattomissa
kotitalouksissa 3,9 kpl. Kun tämän hanamäärän perusteella määritetään normivirtaami
en summa, saadaan mitoitusvirtaamaksi myös lämminvesi huomioonottaen suurimmal
la, 0,4 l/s normivirtaamalla, kotitalouksille 0,60 lis ja maatioille 0,67 lis.
5.4.2.3 Suositukset jakelu- ja tonttijohtojen mitoittamisesta
Runkojohdoista haarautuvat vesijohtoverkostonjakelujohdot voidaan mitoittaa huippu
tuntikulutuksen tai pienissä jakelujärjestelmissä suurimman hetkellisen kulutuksen pe
rusteella.
Kiinteistön ja jakeluverkon yhdistävä tonttijohto voitaneen edellä sanotun perusteella
mitoittaa hetkellisen suurimman kulutuksen perusteella tai painehäviöt huomioonottaen
samoin perustein kuin kiinteistön pohjajohto (kiinteistön alin, vesimittarin jälkeinen,
ennen vedenlämmitintä oleva vedenjakelujohto). Mitoittaminen virtaamalla 0,6-1,0 lis
antaa yleensä riittävän tuloksen huoneistojen, 1-perheen talojen ja vastaavien, sekä
myös yleensä maatilojen tonttijohtoja mitoitettaessa. Mitoitus voidaan myös tehdä
kiinteistön vesipisteiden virtaamien perusteella käyttäen virtausnopeutta 1 m/s.
5.4.3 Minimiputkikoko
Vesijohtoputket mitoitetaan kuiloisenkin mitoitusvirtaaman perusteella. Käytännössä
en johto-osuuksille käytetään kuitenkin tiettyjä vähimmäiskokoja. Tonttijohtojen mi
mmikokona käytetään yhden perheen talouksille yleensä kokoa M 40. Tällöin virtaa-
maila 0,6 lis painehäviö on n. 0,22 kPa/m (0,022 mvp/m). $uuremmille kuluttajille ko
koa kasvatetaan tarkemman mitoituksen ja tarpeen mukaan ylöspäin. Syöttöjohdot ja
runkojohdot mito;tetaan virtaaman mukaan, mutta kaytannossa putkien mimmikokona
käytetään yleisimmin M 110, haja-asutusalueilla joskus myös M 63. Jakelujohdoille
käytettävä minimikoko on käytännössä yleensä M 63.
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5.4.4 Vesijohtoverkoston painetasot ja painevaatimukset
5.4.4.1 Painetasotarkastelu
Vedenjakelujärjestelmää suunniteltaessa on tehtävä verkoston painetasotarkastelu. $iI
nä selvitetään painetason vaihtelu verkoston eri osissa ja esitetään kussakin jakelualu
een osassa alin normaalisti esiintyvä ja myös ylin painetaso. Painetasosuunnitelma on
paitsi vedenjakelujaijestelman suunnittelun perusta, myos pohjana kunteistojen vesi1ait
teistojen suunmttelulle Jakelualueella vallitseva painetaso maaraytyy veden kayton suu
ruuden, virtaus- ja maasto-olosuhteiden, pumppaamojen sijainnin ja pumppaustehojen
sekä säiliöiden vedenkorkeuksien perusteella. Painetasoa määritettäessä tulee ottaa
huomioon kiinteistöjen asettamat painevaatimukset ja vesilaitoksen teknillistaloudelliset
mahdollisuudet. LisLksi on otettava huomioon palontoijunnan asettamat painevaati
mukset, mikäli sammutusvettä on suunniteltu otettavaksi vedenjakeluverkostos
ta.($uomen Kaupunldliitto 1979)
Vesilaitoksen tulee pyydettessä ilmoittaa tonttivesijohdon liittymiskohdassa esiintyvän
alimman normaahparneen arvot kiinteistoille Min normaahpame on paine, jota ei ahteta
kuin satunnaisesti vuoden aikana. (Suomen Kaupunkiliitto 1979)
5.4,4.2 Painevaatimuhet vesijohtoverkostossa
Veden virratessa vedenottamolta kuluttajille tapahtuu painehäviöitä paitsi vesijohtover
kostossa, myos tontti- eli talojohdoissa, talojen jakojohdoissa eli talojen sisaisissa ve
denjakelujohdoissa, vesimittanssa, vedenlammittimessa seka vesikalusteissa ja miden
kytkentajohdoissa Paapenaatteena vesijohtoverkoston paineen maanttamisessa voi
daan pitää, että sen tulee olla kaikissa vedenkäyttötilanteissa sopiva kaikille yleisille ve
denkäyttölaitteille.
Suurin vesijohtoverkostossa salhttava paine riippuu vesijohtoverkostossa kaytettyjen
putkien paineluokasta. Yleensä käytetty paineluokka on PN 10, jonka suurin sallittu
paine on 1000 kPa ( n. 10 bar eli n. 100 mvp). Maaseudulla käytetään usein myös pai
neluokan PN 6 putkea (600 kPa eli n, 60 mvp eli n. 6 bar). Usein verkostot on pyritty
mitoittamaan 300-500 kPa eli 30 -50 mvp paineeseen (Suomen Kunnalhshitto ja Vesi
huoltoliitto 1985). Korkeiden, yli 700 kPa eli 70 mvp paineiden käyttö ei ole suotavaa
johtojen ja laitteiden paineenkeston ja kiinteistön äänilaittojen takia. Tällaisia suuria
paineita kaytettaessa tapahtuu myos vuotovesien maaran kasvua ja venttuhen tuvistei
den kulumista,
Suomen rakentamismääräyskokoelman osassa Dl (Ympäristöministeriö 1987) on mää
ratty, etta kunteiston vesilaitteisto on mitoitettava suunmttelupameelle, joka on vahin
taan suurimman esiintyvan kayttopameen suuruinen, kuitenkin vahintaan 1000 kPa (n
10 bar elin 100 mvp) Kimteiston vesilaitteisto mitoitetaan joko ns laskennallisella tai
taulukkomtoituksella (Ymparistöministeriö 1987). Laskennallista mitoitusta kaytettä
essa on paineen oltava vesimittann kohdalla 700 kPa, taulukkomitoitusta kaytettaessa
on paineen tarkasteltavassa kiinteistön jakojohdon kohdassa oltava 500 kPa. Vesilait
teisto mitoitetaan paineolosuhteista riippuen ensisijaisesti mm, etta vesikalusteista saa
daan rakentamismääräyskokoelmassa annetut ns. normivirtaamat (liite 2).
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Normaalisti talouksissa käytettävät kalusteet vaativat painetta ii. 160 kPa
(normaahhana) Normaalit suihkut vaativat pametta yleensa 130-160 kPa, tavalliset
parnonapp;suifflcut n 200 kPa Vesilcalusteista suurimpia pameita vaativat astioiden
huuhteluun kaytettavat pikapesimilla varustetut ke;ft;ohanat, 300 kPa Eraat ammeen
normivirtaamalla eli ammeen nopeaa tayttymista varten tarko;tetulla virtaamalla mi
toitetut suihkuhanojen juoksuputket vaativat painetta 290-340 kPa. Suurin vesimit
tanlle mito;tusvn-taamalla sallittava pamehavio on 40 kPa Mikah kirnteiston vesilait
teistoon hitetaan pilcapaloposti, on johtojen mitoituksessa varattava sille vahimmaispai
ne 200 kPaja hitteessa 2 esitetyt mito;tusvirtaamat
Maatalouksissa käytetyt eläinten juomakupit toimivat yleisimmin 100-400 kPa:n pai
nealueella. Yleensä maataloudessa käytetyt karjan juomakupit ja pesulaitteet eivät vaadi
suurempia paineita kuin normaalit kimteistojen vesilcalusteet
Atemmissa ohjeissa on tonttijohdot esitetty mitoitettavaksi emntaan 10 kPa
painehaviolle (Suomen Kunnallistekmnen Yhdistys 1987, Suomen Kaupunlulntto
1979) Tonttijohdon painehavio riippuu mitoitusvirtaamasta, kaytetysta johtokoosta,
johtomateriaalista ja johdon pituudesta.
Suomen Kunnallisteknisen Yhdistyksen (1987) RVV-käsikirjassa on esitetty
laskukaava kytkentäjohdon ja vesikalusteen virtausvastuksiin käytettävissä olevalle
pameelle Kaavan avulla voidaan myos laskea kunteistojen vesilcalusteiden kannalta
tarvittava alin normaalipaine jakelujohdonja tonttijohdon liitoskohdassa:
Po nIKn+(AP1+AP2+APVL+ ‘P3...n),
missä P0 = alin normaalipainejakelujohdonja tonttijohdon liitoskohdassa
(mvp),
1n = kytkentajohdonja vesikalusteen virtausvastuksun kaytettavissa
oleva, alin normaalipaine (mvp),
AHKn = tonttivesijohdonja vesllcalusteen Kn korkeusero (m),
= tonttivesijohdon painehäviö mvp),
P2 = vesimittarin painehäviö (mvp),
t pVL vedenlämmittimen painehäviö (mvp),
Ap3n = jakojohto-osien painehäviöt (mvp).
Edella olevassa kaavassa tarvittava n n arvo on pahimmillaan kaytetyista kalusteista ja
kytkentäjohdoista riippuen (suihku- tai ammemitoitukselle) n. 240-3 50 kPa (24-3 5
mvp) Tonttivesijohdon painehavio maantetaan mitoitusvirtaaman ja putkikoon perus
teella, esimerkiksi 0,6 l/s virtaamalla M 40 putkelle se on n. 0,22 kPa/m (0,022 mvp/m)
ja 1,0 l/s virtaamalla n. 0,5 kPalm (0,05 mvp/m). Tyypililselle noin 40 m pituiselle
tonttijohdolle häviö on tällöin 8,8-20 kPa. Vesimittarin enimmäispainehäviö on 40 kPa
(4 mvp). Vedenlämmittimen painehäviö on lämmittimen tyypistä riippuen enintään 25-
100 kPa (2,5-10 mvp) Usein kaytannon laskelmissa vedenlammittimen pamehaviolle
kaytetaan arvoa 50 kPa, mikal; lammittimen todellinen tyyppi ja painehavio ei ole tie
dossa. Jakojohto-osien painehäviöt määritellään käytetyn putken koon, tyypin ja pituu
den perusteella Niille kaytetaan usein karkeana arviona 5-10 kPa/m, rivi- ja kerrosta
loille esim. 5 kPa/m ja pientaloille esim. 7 kPalm. Yksikerroksisissa pientaloissa jako
johto-osuuksien pituus on melko vähäinen.
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LW-suunnittelijat ovat aivioineet vesimittarin jälkeen tarvittavan vähimmäispaineen
olevan pientaloissa n. 3OO35O kPa, minimissäänkin n. 24O25O kPa, ja nelikerroksille
taloille n. 4OO-5OO kPa. $uositeltavat alimmat paineet tonttijohdon ja jakelujohdon yh
tymäkohdassa olisivat pientalolle tonttijohdon ja vesimittarin painehäviöstä riippuen
siten n. 400-500 kPaja alimmillaan n. 300 kPa.
Vesijohtokalusteiden tuotekehittelyssä olisi tulevaisuudessa syytä kiinnittää enemmän
huomiota kalusteiden vaatimaan paineeseen pelkän vedenkulutuksen ohella. Hajaasu
tusalueilla jouduttaneen usein luopumaan ylimpiä paineita vaativien vesikalusteiden
käytöstä.
5.4.4.3 Suositukset vesijohtoverkoston painetasoista ja painevaatimuksista
Vedenjakeluverkostoa suunniteltaessa on tehtävä verkoston painetasotarkastelu, jossa
selvitetään painetason vaihtelu verkoston eri osissa ja esitetään kussakin jakelualueen
osassa alin normaalisti esiintyvä sekä ylin painetaso. Vesilaitoksen tulee pyydettäessä
ilmoittaa tonttivesijohdon lilttymiskohdassa esiintyvän alimman normaalipaineen arvot
kiinteistöille. Alin normaalipaine on paine, jota ei aliteta kuin satunnaisesti vuoden ai
kana.
Vedenjakelujärjestelmän suunnittelun pääperiaate on, että käyttöpisteissä on oltava rilt
tävä paine kaikille yleisille vedenkäyttölaitteille. Mikäli paine käyttöpisteessä on 3OO-
350 kPa, on se riittävä likimain kaikille erilaisille kotitalouksissa käytettäville laitteille.
Käyttöpisteessä suositeltava vähimmäispaine yleisimmillä vesikalusteilla on n, 16020O
kPa, ja alimmifiaan n. 160 kPa. Vesimittarin jälkeen käytössä olevan paineen suositeka
va vähimmäisarvo olisi pientaloilla tällöin n, 300-350 kPa, alimmillaan n, 240-250 kPa,
Tonttijohdosta ja vesimittarista riippuen olisi paineen pientaloalueilla oltava tontti- ja
jakelujohdon liittymäkohdassa tällöin n, 400-500 kPa, alimmillaan n, 300 lcPa, Tällöin
tonttijohdon painehäviöksi on oletettu 20 kPaja vesimittarin painehäviöksi 40 kPa,
55 Vedenottamot ja käsitte1y1aitokset
Vedenottamoiden pumput mitoitetaan kaivojen antoisuuden perusteella. Mikäli yhden
ottamon tuotto riittää tyydyttämään vedentarpeen, mitoitetaan ottamon tuotto suurim
man vuorokausikulutuksen perusteella, jos verkostossa on säiliötilaa, Ottamot ja ve
denkäsittelylaitokset voidaan mitoittaa tasaiselle tuotolle QdmIl6-2O-24 h säiliötila
vuudesta nippuen Mikah saihotilavuutta ei ole, on ottamon tuotto mitoitettava huippu
tuntikulutuksen tai suurimman hetkellisen kulutuksen perusteella, Kaivojen mitoituk
sessa voidaan käyttää varmuuskertoimelle esim. arvoa 1,4.
Vedenkäsittelylaitoksiin rakennetaan yleensä säiliötilavuutta, jonka avulla voidaan ver
kostoon syotettava vesimaara pitaa halutulla tasolla kasittelyprosessm tuotosta ruppu
matta. Kun vedenkäsittelyyn kuuluu suodatus, on laitokselle varattava puhdasvesitilaa
vahintaan suodatmhuuhtelujen edellyttama maara Vedenkasittelylaitokset mitoitetaan
prosessista nippuen En kasittelyprosesseista tuoton vaihtelua saihvat mm älkalointi
prosessi hpealla ja iomnvaihtolaitokset Pamesuodatuksessa ovat laatuvaihtelut toden-
näköisiä, jos tuotto vaihtelee. Muut menetelmät vaativat käsittelylaitoksen tasaisen
kaynnm, minka takia vesilaitoksilla tarvitaan alasailiotilaa
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Vesi on käsiteltävä niin, että se täyttää talousvedelle asetettavat laatuvaatimukset.
Näistä on määrätty sosiaali- ja terveysministeriön päätöksissä n:o 74/1994 ja 953/1994
(liitteet 3 ja 4).
5.6 Pumppaamot
Vedenjakelujäijestelmän syöttö- ja paineenkorotuspumppaamot mitoitetaan samoin
kuin syöttö- ja runkojohdotkin verkoston säiliötilavuudesta riippuen. Mikäli käytettä
vissa ei ole larnkaan, tai vain alasaihotilavuutta ko pumppaamon yhteydessa, on pa;
neenkorotus- ja syöttöpumppaamot mitoitettava huipputunti- tai hetkellisen kulutuksen
perusteella.
Pumppuaseman täytyy toimia suunnitellulla teholla, vaikka yksi pumppu olisikin poissa
käytöstä. Tällöin pumppuja olisi oltava vähintään kaksi, jolloin kumpikin olisi mitoitet
tava pumppaamon mitoitustuotolle. Tällöin kuitenkin pumpun hyötysuhde on useimmi
ten huono, koska joudutaan valitsemaan keskimääräiseen kulutukseen nähden melko
suuri pumppu. Yleensä kannattaakin käyttää useampia pumppuja, jolloin ne voivat olla
eritehoisia. Käytännössä hyvä ratkaisu on käyttää kolmea pumppua, joista (ainakin) yh
dessä tulisi olla kierrosluvun säätö. Tällöin yhdellä pumpulla voidaan pumpata normaa
likulutuksen aikainen virtaama ja kahdella huippukulutuksen aikainen virtaama kolman
nen toimiessa varapumppuna. Pumppujen ohjausta käsitellään kappaleessa 5.7.3
Pumppujen ohjaus ja verkoston paineen saato
5.7 Vesilaitoksen valvonta ja ohjaus
5.7.1 Ohjauksen perustapaukset
Vesilaitosten pumppauksen ohjauksessa voidaan erottaa kolme perustapausta (kuvat
10-12):
1. Ohjaaminen painesäiliön avulla; pumput käyvät ajoittain ja verkostopaine vaihtelee.
2. Ohjaaminen ja verkostopaineen ylläpito taajuusmuuttajakäyttöisten, kierrosluku
säätöisten pumppujen avulla. Tähän voi myös liittyä mm. ns. virtauskompensoita
paineensäätö automaation avulla jaJtai ohjaaminen vuorokaudenajan mukaan.
3. Ohjaaminen taajuusmuuttajakäyttöisten pumppujen avulla ja yläsäiliön pinnankor
keuden mukaan. Tähän voi myös liittyä mm. ohjaaminen vuorokaudenajan mukaan
ja/tai virtauskompensoitu paineensäätö automaation avulla.
Virtauskompensoidulla paineensäädöllä eli ns. aktiivisella virtauskompensaatiolla tar
koitetaan virtauksen huomioivaa paineensäätöä, jossa kasvavan virtauksen aiheuttamat
painehäviöt putkistossa kompensoidaan käyttämällä korkeampaa painetta. Tällöin
suurten virtaamien aikaan verkoston painetta nostamalla saadaan pidettyä vedenpaineen
vaihtelut verkoston reuna-alueilla sallituissa rajoissa.
Vesilaitoksilla käytetyn ohjauksen perustyyppi vaihtelee tapauskohtaisesti ja olosuhteis
ta riippuen. Yleensä painesäiiöjäijestelmää (tapaus 1, kuva 10) käytetään vain pienillä,
korkeintaan 10 talouden laitoksilla Nykyaan sen on useimmiten syijayttanyt tapauksen
















Kuva 11. Penaateplirros tilanteesta, jossa pumppausta ohjataan




Kuva 12. Periaatepllrros tilanteesta, jossa vesilaitosta ohjataan
taajuusmuuftajakäyftöiseflä pumpulla, automatiikalla, yläsäiliön pinnankorkeuden







Taajuusmuuttajan yhteydessä käytettävillä ohjelmoitavilla logilkoilla voidaan toteuttaa
verkostopaineen avulla ohjauksen lisäksi mm. ns. virtauskompensoitu säätä ja ohjaami
nen vuorokauden ajan mukaan. Yleisimmin käytettyjä ovat tapauksien 2-3 (kuvat 11-
12) esittämät ohjaustavat. Tapaukseen 2 voi tarvittaessa liittyä myös välisäiiö
(alasäifiö), jonka pumppaus hoidetaan myös taajuusmuuttajakäyttöisenä. Laitoksen
laajetessa sen ohjaustapa voi muuttua.
Pienillä laitoksilla automaatio-ohjauksen ja kaukovalvonnan tarjoamia eri mahdolli
suuksia voidaan toteuttaa tarpeiden ja resurssien puitteissa vaiheittain. Yleensä pienillä
laitoksilla käytetään paikallisia, pumppaamo- ja laitostason automaatioratkaisuja. Lo
makeskusten suuremmilla vesilaitoksila automaation käyttö lienee yleisempää kuin
pienillä laitoksilla.
Seuraavissa kappaleissa on tarkasteltu pienten vesilaitosten automaatio-ohjauksen ja
sen kehittämisen tarvetta myös vesilaitosten mahdollisen laajentamisen ja toisiin, mah
dollisesti suurempiin laitoksiin yhdistämisen kannalta. Tässä esitettyjä ratkaisuja tulee
soveltaa kunkin laitoksen koon, ohjaustarpeen ja resurssien puitteissa, tarvittaessa vai
heittain, siten että myös mahdollinen laajeneminen otetaan huomioon ratkaisuja valitta
essa. Tässä yhteydessä on lisäksi käsitelty yleisesti valvonnan ja ohjauksen tarjoamia
mahdollisuuksia ja toteuttamistapoja.
Vesilaitosten ohjausta ja automatiikkaa koskevaa tietoa on saatu kirjallisuuden lisäksi
haastattelemalla alan suunnittelijoita.
5.7.2 Vesilaitoksen ohjauksen tarve ja sen kehittäminen pienillä laitoksilla
Vesilaitoksen tyyppi yhdessä laitoksen koon kanssa määrää ohjaus- ja valvontatarpeet.
Varsinkin yhden vedenottamon ja yhden ylävesisäiliön käsittävillä vesilaitoksilla ohja
taan veden pumppausta vielä usein säiliöiden pinnankorkeusmittausten perusteella.
Alavesisäiliölaitosten erityisongelmia ovat pumppauksen varmistaminenja jakeluverkon
paineen säätö. (Suomen Kaupunkihiltto 1983)
Valtakunnallisesti on pienillä vesilaitoksilla käytettävä ohjaus nykyään vielä vähäistä. Se
rajoittuu usein taajuusmuuttajakäyftöisten pumppujen käyttöön ilman varsinaista auto
maatio-ohjausta. Pienillä laitoksilla voidaan kuitenkin käyttää paikallistason automa
tiikkaa ilman kauko-ohjausta. Tällöin kyseeseen tulee usein verkostopumppujen paine-
ohjaus säätämällä niiden tuottoa taajuusmuuttajan, ohjauslogilkan ja painelähettimen
avulla. Vesilaitoksen ohjaustapaa ja käytettyjä laitteita valittaessa on hyvä ottaa huomi
oon vedenjakelujäijestelmän mahdollinen laajentaminen tai yhdistäminen toisiin jakelu
verkkoihin. Tällöin on harkittava hankittavien ohjaus- ja valvontajärjestelmien käyttö-
tarvetta, tasoa ja kustannuksia. Valvonta- ja ohjausjäijestelmän hankkiminen voidaan jo
taloudellisista syistä tehdä asteittain. Paikallistason automaatio-ohjaus voidaan toteut
taa siten, että se on myöhemmin haluttaessa yhdistettävissä myös kauko-ohjausjärjes
telmiin.
Mahdollisten valvomoiden rakennus- ja käyttökustannukset ovat merkittävä kustannus-
tekijä. Varsinainen kaukovalvonta valvomoineen tuleekin pienehköillä laitoksilla kysy
mykseen lähinnä silloin, kun se on mahdollista järjestää yhteistyössä muiden vesilaitos
ten tai esimerkiksi kunnan useiden eri toimintojen tai hallmnnonalojen kanssa. Tällöin
hälytykset voidaan siirtää paikkaan, jossa on päivystys (esimerkiksi yleinen hälytyskes
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kus tai palolaitos)jajosta voidaan edelleen tavoittaa huoltohenkilölcuntaa. Yksinkertai
simmillaan voi valvontalogukka ottaa yhteytta paivystajan kaukohakulaitteeseen tai pu
helimeen antaen hälytyksen.
Automatiikkaohjausta voidaan käyttää mm. vedenkäsiftelylaitosten ja vedenottarnoi
den, pumppaamoiden, moottoriventtiilien ja vesisäiliöiden ohjauksessa. Järjestelmät
toteutetaan nykyisin usein toimivaksi ohjelmoitavalla logukalla ja ohjauspaatteella
(kayttajalntynta) Ohjauspaatteella voidaan mm suonttaa en prosessrnosien ohjaukset
(kaynmstykset, pysaytykset, saatoarvot), analogia ja mittaussuureiden naytot, viftaa
man maaralaskennat, pumppujen kayttotuntilaskenta, halytysten luenta ja kuittaus
Pienillä laitoksilla, joissa mahdollisia ohjattavia kohteita on vähän, ohjaus toteutetaan
yleensä paikallisilla ohjelmoitavilla logiikoilla ilman kaukoohjausta. Automaatio-ohja
usjärjestelmät voidaan rakentaa sellaisiksi, että ne mahdollisimman pitkälle voivat itse
korjata syntyneitä häiriötilanteita.
7,3 Pumppujen ohjaus ja verkoston paineen säitö
Nykyisin pumput tehdään useimmiten kierroslukusäätöiseksi ja taajuusmuuttajakäyt
töisiksi aiemmin yleisen painesäiliökäytön sijasta. Taajuusmuuttajan avulla pumppujen
kaynmstamrnen saadaan pehmeaksi ja verkostoa vahemman rasittavaksi Taajuusmuut
tajiin lilteifävällä automatiikalla voidaan pitää verkoston paine halutulla tasolla. Paine-
säiliön käytön hyötynä hyvin pienillä laitoksilla on näin saatava pieni vesivarasto, kun
muuta säiliötilavuutta ei ole olemassa. Painesäiliön pääasiallinen käyttötarkoitus on lwi
tenldn pumppujen käynninjaksotus (Suomen Kaupunkillitto 1982).
Verkostopumppuja voidaan ohjata pameohjauksella saatamalla pumpun tai pumppujen
tuottoa taajuusmuuttajalla painelahettimen ja ohjauslogiikan avulla Talloin ohjauspaat
teelta asetetaan haluttu painetaso, joka pidetaan ohjauspaatteelta asetelluissa rajoissa
Pumpuille voidaan asentaa ns. aktiivinen virtauskompensointi, jossa järjestelmä korot
taa lähtöpainetta kompensoimaan kasvavan virtauksen aiheuttamaa painehäviötä put
kistossa, Tällöin painetaso saadaan pysymään kulutusalueella mahdollisimman vakiona.
Logiikan avulla voidaan ohjata useiden pumppujen kayntia ja pysayttaa kulutuksen iop
puessa kaikki pumput. Logiikka voi myös tarkastella taajuusmuuttajan ja painelähetti
men kuntoa ja siirtya tarpeen vaatiessa varakayttoon (esim virtaus/painerajaohjaus)
Vesijohtoverkosto voi virtauskompensaation toimiessa esimerkiksi snrtya kayttamaan
toista vedenottamoa vedensyoton hainintyessa Automatukan avulla voidaan myos
vaihtaa pumppua käytössä olleen rikkoutuessa,
On olemassa myos taajuusmuuttajia, jotka saatavat esimerkiksi verkoston painetta il
man ulkoista lognkkayksikkoa sisaanrakennetun PI-prosessisaatajan avulla (Asea
Brown Boven 1993) Nnta ohjataan pelkastaan niiden omien ohjauspaneeleiden ja pro
sess;saatajien avulla kytkemalla ne kimm suoraan halutun oloaiwon (paineen) mit
tausantunin Ne voidaan kuitenkin kytkea myos ulkoisun logukkayksikoihm ja laajem
pnn kaukovalvonta- ja kayttojaijestelmiin Virtauskompensaation toteuttaminen edel
lyttää kuitenkin myös näillä vielä kytkemistä ulkoiseen logiikkaan.
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5.7.4 Vesilaitosten valvonnan ja ohjauksen yleinen kehittyminen
Valvonta- ja ohjausjärjestelmällä tarkoitetaan ohjauksen ja käytönvalvonnan apuna
tarvittavaa laitteistoa. Kaukovalvonnalla, laajemmassa merkityksessään, tarkoitetaan
useiden toisistaan etaalla sijaitsevien kohteiden olosuhteiden, turvallisuuden ja teknisten
laitteiden to;mivuuden valvontaa, ohjausta ja saatoa Suppeammassa merkityksessaan
sen katsotaan käsittävän pelkästään hälytystoiminnot ilman ohjaus- ja käyttötoimintoja.
Aiemmin valtaosa kaukovalvontajäijestelmistä on ollut pelkkiä hälytysjärjestelmiä.
(Suomen Kaupunkiliitto 1983, Suomen Kaupunkiliitto ja Suomen Kunnallislitto 1987,
Suomen Rakennusinsinöörien Liitto 1994)
Automatiikkaohjauksesta saatava hyöty kasvaa ohjattavien kohteiden lisääntyessä. Mitä
enemmän on ohjattavia kohteita, ottamoita, pumppaamoja, säiliöitä, sitä enemmän
hyötyä saadaan automatiikan mahdoffistamasta koko verkoston ja sen kaikkien osien
hallmnasta Automaation avulla voidaan vedenjakelujaijestelmaa ohjata ja valvoa koko
naisuutena niin, että se saadaan sekä toiminnallisesti että taloudellisesti toimimaan par
haalla mahdoffisella tavalla. Automaation avulla voidaan kerätä ja käsitellä keskeisiä
toimmtatietoja mm, etta toiminta saadaan mahdollisimman hainottomaksi ja vaistamat
tomien toimmtahainoiden aiheuttamat haitat ja koko toiminnan kustannukset voidaan
minimoida (Suomen Kaupunldliitto 1983).
Nykya;kais;lla automaatio- ja instmmentointiratkaisuilla voidaan vahentaa rutuniluon
toisten tarkastuskäyntien tarvetta, siirtää häiriöilmoitukset nopeasti käyttöhenidiökun
nalle ja mahdoffistaa laitoksen eri osien, kuten esimerkiksi pumppaamoiden, venttiilien
ja vedenottamoiden ohjaus ja kaukokaytto Laitoksen en osien yhteistoiminta voidaan
säätää kulloisenkin tilanteen kannalta tarkoituksenmukaisimmaksi. Esimerkiksi veden
oton ja vedensyötön jakautuminen määrällisesti ja ajallisesti eri ottamoiden, säiliöiden
tai toisilta laitoksilta ostettavan veden kesken voidaan optimoida toiminnan ja talouden
kannalta.
Automaatiojaijestelmien ja laitetekmikan, mikroprosesson- ja tietokoneteknukan, oh
jelmoitavien logiikoiden ja taajuusmuuttajien, kehittyminen ja suhteellinen halpenerni
nen on lisännyt ohjauksen ja valvonnan eriasteista käyttöä kaiken kokoisilla laitoksilla.
Pienillä laitoksilla käytetään yleensä pailcallistason automaatiota. Säatö-, ohjaus- ja vai
vontatoimmnnot sisaltava kaukovalvontajarjestelma on pelkluen halytysten osalta jo talla
hetkellä hinnallisesti kilpailukykyinen hälytysjäijestelmän kanssa. Jäijestelmähankinnan
yhteydessä kannattaakin jo yksistään cm. syystä varautua kauko-ohjauksen järjestämi
seen pelkan halytysjamjestelman sijasta, vaikka suunnittelun lahtokohtana olisikin aino
astaan valvonnan tarve. (Suomen Kaupunkiliitto 1983, Suomen Rakennusinsinööriliitto
1994)
Mitä enemmän on ohjattavia kohteita, ottamoita, pumppaamoita, säiliöitä jne., sitä
enemmän hyödytään siirtymisestä keskitettyyn ohjaukseen paikallisen ohjauksen sijasta.
Halytysten siirtoaste riippuu käytännössä valvomoiden olemassaolosta, niiden miehitys
asteesta ja tarvittavien paivystysten jaijestamisesta ja mmdcii aiheuttamista kustannuksis
ta. Automaatiojäijestelmät voidaan tehdä sellaisiksi, että ne useissa häiriötilanteissa
voivat itse siirtyä käyttämään erilaisia varajäijestelmiä. Tällöin koijaustoimia voidaan
siirtää tehtäväksi nonnaalina työaikana.
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5.7.5 Kaukovalvontajärjestelmän yleinen rakenne ja tiedonsiirto
Kaukovalvontajäijestelmä voi muodostua pelkästä hälytysjäijestelmästä tai sisältää 1i
säksi säätä-, ohjaus ja valvontatoiminnot. Kaukovalvontajäijestelmien perusrakenne
on kuitenkin sama riippumatta siitä, minkä tasoisella jädestelmällä kaukovalvonta on
toteutettu. Sen pemsosat ovat valvomo tai useammat valvomot, a1aasemat, kenttäins
tnimentointi ja tiedonsiirto. (Suomen Rakeimusinsinööriliitto 1994)
Kaukovalvonnan käytettävissä ovat pääsääntöisesti seuraavat tiedonsiirtotavat
(Suomen Rakennusinsinööriliitto 1994):
-puhelinverkon normaali tilaajavalintainen yhteys,




Puhelinverkon normaali tilaajavalintainen yhteys vaatii puhelinliittymän ja siinä yhteys
otetaan vain tiedonsiirtotarpeen ilmetessä. Puhelinverkon kiinteästi Icytketyt, vuokratut
johtoparit, ns. kkparit, muodostavat jatkuvan yhteyden valvomon ja valvottavan koh
teen välille. Puhelinverkon monikäyttö vaatii puhelinliittymän, ja se perustuu puhe1iii
verkkoon kiinteästi rakennettuun ns. ilmoituksensiirtojäijestelmään, (Suomen
Rakennusinsinööriliitto 1994)
Radioteitse tapahtuva tiedonsiirto voidaan toteuttaa joko radiomodeemein tai radio
linkkijärjestelmin, joita käytetään suurten tietomäärien ollessa kyseessä. Radiomodee
miyhteydet voidaan toteuttaa joko 230 M1{z:n tai 450 MHz:n modeemein, 450 MHz:n
modeemeja voidaan käyttää kaksisuuntaiseen tiedonsiirtoon, 230 MHz:n modeemit on
tarkoitettu yksisuuntaiseen tiedonsiirtoon, jolloin välitetään lähinnä hälytysviestit. Mo
deemiyhteys voidaan toteuttaa myös niillä kaksisuuntaisena asentamalla valvonioon ja
valvottavaan kohteeseen sekä lähetin että vastaanotin. (Suomen Rakennusinsinööriliitto
1994)
57,6 Vesilaitosten valvonnalla ja ohjauksella hoidettavat toiminnot
Vesilaitosten valvonnan ja ohjauksen perustavoitteet ovat veden laadun turvaaminen,
toimintavarmuuden lisääminen ja toiminnan taloudellisuuden parantaminen. Tällöin tu
ievat kysymykseen mm. seuraavat mahdollisuudet ja niihin liittyvät automaatiojäzjes
telmän avulla hoidettavat toimmnnot: vedenottamoiden, käsittelylaitosten, pumppaamoi
den, vesijohtoverkon ja säiliöiden valvonta, vedenottamoiden ja pumppaamoiden oh
jaus, vesilaitoksen toiminnan ja toiminnan taloudellisuuden optimointi, poikkeusti1an
teiden (mm putiunkkojen) automaatiolla tapahtuva hallinta ja paikalhstaminen, verkos
ton vedenjohtokyvyn tarkkailu, vedenjakeluverkoston toimintakunnon seuranta sekä
raportointi. (Suomen Kaupunkiliitto 1983)
Edellä luetekuihin toimintoihin liittyviä käytännön tehtäviä ovat mm, vedentuotannonja
.jakelun hälytysseuranta, laitosten murtohälytykset, prosessi ja automaatiolaitteiden
vikojen hälytykset sekä tiedonsiirto ja ohjelmistovikojen hälytykset. Edelleen auto
maatiojäijestelmien avulla voidaan seurata raakavesikaivojen pintaa, valvoa veden laa
tua, tarkkailla ja säätää paineoloja (esim. jakeluverkoston virtauskompensoitu paineen-
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säätä) sekä säätää vedentuotantoa ja -varastomääriä vuorokausirytmin mukaisesti ja
energiakustannukset huomioon ottaen. Automaation avulla voidaan myös laatia tuotan
to- ja vedenjakeluraportteja.
Edellä luetelluista tehtävistä osa on hoidettavissa pallcallistason automatiikalla, osa
vaatii kauko-ohjausta ja -valvontaa.
5.8 Energian saanti
Laitoksilla, joilla ei ole ylävesisäiliötilavuutta, vedenjakelu häiriintyy välittömästi säh
kökatkosten aikana. Jakelun katkeamisesta aiheutuvat häiriöt esim. sairaaloille tai joil
lekin teoffisuudenhaaroille, kuten elintarviketeollisuudelle, saattavat olla suuria. Veden
jakelu on turvattava myös sähkökatkosten aikana, mikäli vesilaitoksen alueella on täl
laisia kuluttajia sekä erityisesti ns. krilsiajan vesilaitoksilla.
Sähkönjakelun aiheuttamiin vedenjakeluongelmlin voidaan vesilaitoksen omin
toimenpitein varautua rakentamalla yläsäiliätilavuutta tai käyttämällä varavoimalaifteita
ja laitoksia. Sähkönsaanti voidaan turvata käyttämällä joko kiinteitä tai siirrettäviä va
ravo;malaitteita P;emlla vesilaitoksilla varavoimakoneiden kaytto on kuitenkm harvi
naista.
Erilaisiin häiriätilanteisiin tulee varautua laajemminldn valmiussuunnittelun avulla.
Valmiussuunnitelmassa harkitaan etukäteen toimenpiteet, jotka toteutetaan erilaisissa
poikkeustilanteissa, esim. pohjavesikaivojen saastuessa käyttökelvottomiksi. Valmius-
suunnitelmia tehdään paitsi valmiuslaissa (n:o 1080, 22.7.1991) esitettyihin poikkeusti
lanteisiin, joita ovat mm. suuronnettomuudet, sotatila jne. varautumiseksi, myös nor
maaliolojen eriasteisten toimintahäiriöihin varalta. Laadittavien valmiussuunnitelmien
tulee käsitellä paitsi vesihuollon järjestämistä myös tarvittavan energian saantia. Tule
vaisuudessa tullaan todennäköisesti varautumaan myös yleisen sähkänjakelun tuivaami
seenja varmistamiseen erilaisten häiriö- ja poildceustilanteiden varalta.
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LIITE L Ä$UINRAKENNUSTEN SUURIMMAN VEDENKULUTUKSEN
MÄÄRITTÄMINEN NORMAALIVENTTIILILUKUJEN AVULLA (SUO
MEN KUNNALLISTEKNINEN YHDISTYS 1966).
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... N q PminimiKayttoventtiil; kpl lis mvp
15 mm käsipesukääntöhana (siivilällä tai
ilman), pesuistuinsekoitin (bidet), uri
naalihana, juoma-allashana, sylkyaltaan
hana ½ 0,15 5,0
Vesikäymälän huuhtelusäiliö ½ 0,05.. .0,15 5,0
15 mm laskuhana, pesuallashana, pesuallas
sekoitin, pesupöytäsekoitin 1 0,30 5,0
15 mm yhdistetty kylpyamme- ja suihkusekoi
tin, suihkusekoitin 2 0,45 5,0
15 mm yhdistetty kylpyamme-, suihku- ja
pesuallassekoitin . 2 ‘/2 0,45 5,0
20 mm laskuhana, kylpyamme- ja suihkuse
koitin 4 0,60 5,0
20 mm urinaalihuuhteluventtiili 8 0,8 15,0
25 mm laskuhana, seinävesiposti 12 1,0 5,0
25 mm vesikäymälän huuhteluventtiili 15 1,3 5,0
Lärnminv esijohdot
.. ..
... N q PminimiKayttoventtuh kpl lis mvp
15 mm pesuistuinsekoitin (bidet) ½ 0,15 5,0
15 mm laskuhana, pesuallashana, pesuallas
sekoitin, pesupöytäsekoitin, suihku
sekoitin 1 0,30 5,0
15 mm yhdistetty kylpyamme- ja suihkusekoi
tin 2 0,45 5,0
15 mm yhdistetty kylpyamme-, suihku- ja pe
suallassekoitin 2 ½ 0,45 5,0
20 mm laskuhana, kylpyamme- ja suffiku
sekoitin 4 0,60 5,0
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NORMIVIRTAAMAT KIINTEISTÖJEN VESIJOHTOJÄ MI
JA PIENIN MITOITUSVRTAAMÄ KYLMÄVESIJOHDOSSÄ,
PWAPALOPOSTI (YMPÄRTSTÖM[NISTEMÖ 1987).
Vesipiste Normivirtaama qN [dm3fs]
Kylmävesi Lämminvesi
Astiainpesuallas 0,2 0,2

















WC-istuin, huuhteluventtiili 1,5 1)
Ryhmäpesuallas tai pesukouru
teollisuudessa tai vastaavassa. 0,07+ n x 0,03 1)2) 0,07+ n x 0,03 t)2)
Sarjaan kytketyt WC-istuimen
huuhteluventtiilit 1,3+n xO,2 1)2)
Sarjaan kytketyt virtsalon




Pikapaloposti (kts. luku 9.22)
Teollisuus- ym. laitteet lasketaan erikseen
1) Otettava huomioon samanaikaisuus (kts. luku 6.22)
2) n = kalusteiden lukumäärä
Jos vesikalusteessa on vaihtoehtoisia ulostuloja, otetaan mitoituksessa huomioon vain
suurimman virtaaman antava ulostulo, Ulostuloksi luetaan tässä yhteydessä myös jär
jestely, jossa kalusteesta johdetaan vesi jollekin laitteelle, esimerkiksi pesukoneelle,
helposti irrotettavan kytkennän kautta.
Asuinhuoneiston keittiön tai kylpyhuoneen erillinen johto-osuus saadaan mitoittaa
ottamatta huomioon siihen liitetyn pesu- tai astiainpesukoneen normivirtaamaa edel
lyttäen, että ko. johto-osuuden mitoitusvirtaama 0,2 dm3!s. Huoneistojen välisiä
yhteisiä jakojohtoja mitoitettaessa ko. virtaamat otetaan huomioon.
Jakojohtoa mitoitettaessa saadaan huoneistoa, 1-perheen taloa ja vastaavaa kohden
asettaa normivirtaamien summaksi 0,$ dm3/s kylmälle ja 0,8 dm3/s lämpimälle vedelle
huolimatta siitä, että taulukon mukaisten normivirtaamien summaksi tulisi suurempi
arvo.
Pienin mitoitusvirtaama kylmävestjohdossa johon liittyy pikapaloposti
Letkun sisähalkaisijan Virtaama yhdelle Yhteisvirtaama useammille
nimellismitta pikapalopostille pikapaloposteille




JAKOJOHDON MITOITUSVIRTAAMA ASUIN-, TOIMISTO-, KOULU-, HOTELLI-,
SAIRAALA- TMS. RAKENNUK$I$SA (YMPÄRTSTÖMINISTERIö 1987).
Normi- Mitoitusvirtaama Normi- Mitoitusvirtaama
virtaamien q (dm3ls) virtaamien q (dm3/s)
summa summaqNi (dm3/s) qN; fdm3/s)



































































































































































































2,2 0,3$ 0,47 0,56 U,6 L’+,V 1,29 1,i9 1,46 1,)6
2,4 0,39 0,48 0,58 0,67 25,0 1,32 1,42 1,51 1,61
2,6 0,41 0,50 0,59 0,6$ 26,0 1,35 1,45 1,55 1,64
2,$ 0,42 0,51 0,61 0,70 27,0 1,3$ 1,48 1,58 1,67
3,0 0,43 0,53 0,62 0,71 28,0 1,42 1,51 1,61 1,71
3,2 0,45 0,54 0,63 0,73 29,0 1,45 1,54 1,64 1,74
3,4 0,46 0,55 0,65 0,74 30,0 1,48 1,57 1,67 1,77
3,6 0,47 0,56 0,66 0,75 32,0 1,54 1,63 1,73 1,83
3,8 0,48 0,5$ 0,67 0,76 34,0 1,60 1,69 1,79 1,89
4,0 0,49 0,59 0,68 0,7$ 36,0 1,66 1,75 1,85 1,95
4,2 0,51 0,60 0,69 0,79 38,0 1,71 1,81 1,91 2,01
4,4 0,52 0,61 0,71 0,80 40,0 1,77 1,87 1,97 2,06
4,6 0,53 0,62 0,72 0,81 45,0 1,91 2,01 2,11 2,20
4,$ 0,54 0,63 0,73 0,82 50,0 2,05 2,15 2,24 2,34
5,0 0,55 0,64 0,74 0,83 55,0 2,18 2,28 2,3$ 2,47
0,58 0,67 0,77 0,86 60,0 2,31 2,41 2,51 2,60
6,0 0,60 0,70 0,79 0,89 65,0 2,44 2,54 2,64 2,73
6,5 0,63 0,72 0,82 0,91 70,0 2,57 2,67 2,76 2,86
7,0 0,65 0,74 0,84 0,94 80,0 2,82 2,91 3,01 3,11
0,67 0,77 0,86 0,96 90,0 3,06 3,16 3,25 3,35
8,0 0,70 0,79 0,89 0,98 100,0 3,30 3,39 3,49 3,59
8,5 0,72 0,81 0,91 1,00 110,0 3,53 3,63 3,72 3,82
9,0 0,74 0,84 0,93 1,03 120,0 3,76 3,86 3,95 4,05
95 0,76 0,86 0,95 1,05 130,0 3,98 4,0$ 4,18 4,28
10,0 0,78 0,8$ 0,97 1,07 140,0 4,21 4,30 4,40 4,50
10,5 0,80 0,90 1,00 1,09 150,0 4,43 4,53 4,62 4,72
11,0 0,82 0,92 1,02 1,11 160,0 4,65 4,74 4,84 4,94
11,5 0,84 0,94 1,04 1,13 170,0 4,86 4,96 5,06 5,16















P1’ 50 m 1120 Taulukkomitoitus kohdan 6.43 mukaisesti
n 4 asuin, toimisto tms. rakennuksissa.
Pn>3mH20
P1’ 50 m 1120 Laskennallinen mitoitus kohdan 6.44 mukaisesti tai
n >4 laitteiston jakaminen em, rakennuksissa neljä
Pn > 3 m 1120 kerrosta käsittäviin vyöhykkeisiin.
P1 < 70 m H20 Laskennallinen mitoitus (6.44). Paineenalennus, jos
P1>70mH20.
Pn <3 m H20 Paineenkorotus yleensä tarpeellinen.
(lmH2O=lOkPa)
n = vesipisteellinen kerros
P1 = paine vesimittarin kohdalla,
Po = alin normaalipaine jakelujohdon ja tonttivesijohdon liitoskohdassa.
Pn = kytkentäjohdon ja vesikalusteen virtausvastuksiin käytettävissä oleva paine
laskennallisessa mitoituksessa.




Tällä päätöksellä sosiaali— ja terveysminis—
teriö antaa yleiset määräykset talousveden
laatuvaatimuksista seka tarpeelhs;sta tutki
muksista. Lisäksi tällä päätöksellä pannaan
täytäntöön Euroopan talousaluetta koskevan
sopimuksen liitteeseen XX sisä]tyvä Euroopan




Tässä päätöksessä talousvedellä tarkoitetaanjuomavettä sekä elintarvikkeiden valmistuksen,jalostuksen, säilytyksen tai kaupanpidon yh
teydessä käytettävää vettä.
Tämä päätös ei koske luonnon kivennäis—




Talousvedessä ei saa olla milcrobeja, jotka
voivat aiheuttaa teiveyshaittoja veden käyttä—jile, eikä haitallisia kemiallisia aineita niin
suurina pitoisuuksina, että terveyshaittoja voi
aiheutua joko äkillisinä tai pitkäaikaisen, jat
kuvan altistumisen seurauksena. Talousveden
on oltava myös muuten käyttötarkoitukseensa
soveltuvaa. Veden tulee olla kirkasta ja väri—
tonta, eikä sima saa olla vierasta hajua tai
makua Vesi ei myoskaan saa aiheuttaa mer
kittävää syöpymistä tai saostumien syntymistä
vesijohdoissa ja vedenkäyttölaitteissa.
4
Sellaisen vesilaitoksen jakaman vesijohtove—
den, jota enemmän kuin 50 henkilöä tai 10
asumhuoneistoa kayttaa talousvetena, on tay—
tettävä tämän päätöksen liitteen 1 taulukoiden
1, 2 ja 3 mukaiset laatuvaatimukset. Sellaisen
veden, jota käytetään elintarvikkeita valmista—
vassa yntyksessa ihmisten kayttoon tarkoitet—
tujen tuotteiden tai aineiden valmistukseen,jalostukseen, säilytykseen tai kaupanpitoon,
taikka joka vaikuttaa valmiin elintarvikkeen
terveellisyyteen, on täytettävä liitteen 1 taulu—
kon 1 mukaiset vaatimukset, sekä taulukon 2
mukaiset vaatimukset sellaisten parametrien
suhteen, jotka vaikuttavat valmiin e1intarvilc-
keen teweel]isyyteen.
Laatuvaatimukset koskevat vesilaitoksen
toimittamaa talousvettä siinä kohdassa, jossa
vesi tulee kuluttajan käyttöön, sekä pakattuna
kaupan pidettävää talousvettä.
Pakattuna kaupan pidettävän talousveden
laadusta on näiden vaatimusten lisäksi voi
massa eraista marja—, hedelma— ja kasvisva]—
LIITE 3. SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIÖN PÄÄTÖS TÄLOU$VE
DEN LAATUVAATIMUKSISTA JA VÄLVONTATUTKIMUKSISTÄ ($TM:N
PÄÄTÖS N:O 741994).
N:o 74
Sosiaali— ja terveysministeriön päätös
tatousveden laatuvaatimuksista ja vaivontatutldmuksista
Annettu Helsingissä 21 päivänä tammikuuta 1994
Sosiaali— ja terveysministeriö on 27 päivänä elokuuta 1965 annetun terveydenhoitolain (469/65)52 §:n, sellaisena kuin se on 8 päivänä tammikuuta 1993 annetussa laissa (90/93), nojallapäättänyt:
ETA—sopimuksen hite )OC: neuvoston diicktiivi(80/778/ETY)
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misteista sekä eräistä juomista annetun ase—
tuksen (129/90) nojalla annetut laatuvaati—
mukset.
Sosiaali— ja terveysministeriö voi tarvittaes
sa myöntää määräaikaisia poikkeuksia tämän
päätöksen liitteen 1 taulukoiden 2 ja 3 mii—
kaisten laatuvaatimusten täyttämisestä seu—
raavin perustein:
— tilanne johtuu veden ottokohdan maaperän
luonteesta ja rakenteesta tai
— tilanne johtuu poikkeuksellisista sääoloista.
Jos vesilaitos, jolle poikkeus1ua on myön
netty, toimittaa talousvettä vähinLään 1 000
m3/d taikka vähintään 5 000 kuluttajalle, sosi
aali— ja terveysministeriö ilmoittaa poilckeuk—
sesta EFTÄ:n valvontaviranomaiselle.
Talousveden laadun säännöllinen valvonta
Kunnan terveysvalvontaviranomaisen on
valvottava saannolhsm tutkimuksm sellaista
vesijohtovetta, jota enemman kuin 50 henkiloa
tai 10 asumhuone;stoa kayttaa talousvetena
tai vetta, jota kaytetaan elmtarnkke;ta valmis—
tavassa yntyksessa ihmisten kayttoon tarkrn—
tettujen tuotteiden tai aineiden valmistukseen,




määrätä säännöllisen valvonnan alaiseksi
muunkin kuin edellä mainitun vesijohtoveden,




Saanno]hseen valvontaan kuuluvien vesilai—
tosten valvontaa varten tulee laatia laitoskoh—
tamen valvontatutkimusohjelma jossa laitok
sen ominaispiirteet on otettu huomioon, Oh
jelmaan tulee myös sisällyttää paikallisista
olosuhteista kuten vedenottamon haavoittu—
vasta sijainnista tai läheisistä onnettomuus—
alttiista toiminnoista aiheutuvat erityisvalvon—
nan tarpeet. Täflä tarkoitetaan muidenkin kuin
liitteen 1 taulukoissa 1, 2 ja 3 esitettyjen para—
metrien sisällvttämistä valvontatutkimuksiin
taikka valvontatutkimusten tiheyden lisäämistä
terveydellisten olojen turvaamisen kannalta
tarpeellisten parametnen suhteen.
Valvontatutkimusohjelma on
vähintään kolmen vuoden välein
km, milloin sitä olosuhteiden
taida on pidettävä tarpeellisena.
Valvontatutldmusohjelman tulee sisältää vä
hintään liitteen 11 mukaiset määritykset, ja
naytteenottotihevden tulee olla valintaan suma
esitetyn mukainen.
Jos edellisen vuoden aikana otetuista näyt—
teistä saadut tulokset ovat tasalaatuisia ja
olennaisesti parempia kuin liitteessä 1 esitetyt
raja—arvot edellyttävät, ja jos ei ole havaittu
tekijää, joka todennäköisesti aiheuttaisi veden
laadun huononemista, liitteen 11 mukaista
vähimmäistutkimustiheyttä voidaan harventaa
enintään seuraavasti:
— pintavesilaitosten jakaman veden laadun
tutkimusten määrä jaetaan kahdella, lukuun
ottamatta mikrobiologisille määrityksille sää—
dettyä tibeyttä;
— pohjavesilaitosten jakaman veden laadun
tutkimusten määrä jaetaan neljällä ottaen kui
tenkin huomioon desinfioinnin aiheuttamat
vaatimukset tutkimustiheydelle.
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Jos vettä käsitellään, raakavesi on tutkittava
vähintään neljä kertaa vuodessa niiden para—
metnen suhteen, joiden pitoisuutta muutetaan
vedenkäsittelyssä. Raakavesi on tutkittava
myös aina ennen uuden vedenottamon kävt—
töönottoa. Tekopohjavesilaitosten raakavedeilä
tarkoitetaan vesistöstä otettavaa maahan
imeytettävää pintavettä.
Talousveden valmistukseen käytettävän
pintaveden laatuvaatimuksista ja valvontatut—
kimuksista määrätään erikseen vesilain
(264/61) ja vesi— ja ympäristöhallinnosta




Valvontatutkimuksissa on käytettävä SFS—
standardien mukaisia määritysmenetelmiä tai
niiden puuttuessa ISO—standardien mukaisia
määritysmenetelmiä, tailcka sellaisia menetel
miä, jotka määntystarkkuudeltaan ja luotetta—











Tämä päätös tulee voimaan 1 päivänä hel
mikuuta 1994. Tällä päätöksellä kumotaan
lääkintöhallituksen 12.12.1990 antama yleis—
kirje no. 1977.
Päätöksen 5 §:ssä tarkoitettua poikkeuslupaa
on haettava viimeistään vuoden kuluessa pää
töksen voimaantulosta.
Helsingissä 21 päivänä tammilcuuta 1994






TaWukko 1. Terveydelliset laatuvaatimukset (milcrobiologiset ja myrkylhsiä aineita koskevat
parametrit sekä aineita, jotka liiallisina mäännä esiintyessään voivat olla haitallisia)
Milcrobiologiset laatuvaatimukset
Enimmäistiheys
Kolifomuset bakteent* alle 1/100 ml
&cherichia coli (alustava tunnistus) alle 1/100 ml
‘Fekaaliset streptokokit (37°C, 48h) alle 1/100 ml
‘Sulfiittia pelkistävät klostridit alle 1(20 ml
*95 % näytteistä tulee olla vaatimukset täyttäviä ja näytteiden määrän tähän nähden riittävä






















< Seleeni, Se 0,01




Polysykiiset aromaattiset huilivedyt, PAH 0,0002
Muiden kuin taulukossa 1 esiintyvien orgaanisten kloonyhdisteiden raja—arvoja on esitetty
taulukossa 4.
*summa
= tri—, tetra— ja pentaidoonfenolien yhteispitoisuus
* *veftailuaineina fluoranteeni, 3,4— ja 11,12—benso(bkfluoranteeni, 3,4—benso(a)pyreeni, 1,12—
bensoperyleeni, indaani—(1,2,3—cd)—pyreeni




Tauhikko 2. Teknis—esteettiset laatuvaatimukset (organoleptiset ja fysilcaalis—kemialliset


















Liuenneet tai emuigoituneet hiiivedyt 0,01
‘< fenolit 0,0005
Pinta—aktiiviset aineet 0,2
1 Hopea, Äg 0,01
Kalium, K 12
1 Magnesium, Mg 50
Kuivausjäännös (180°C) 1 500
Vaatimustaso
pH 6,5 — 9,5
Sameus (FTU) <4
Väriluku <15
Haju ja maku (laimennusluku) <2112°C; <3,%5°C
Lämpötila (°C) <25
1) ks. huomautus 2 liitteessä 11 “Talousveden valvontatutkimusten tiheydet”
Seuraavia tavoitearvoja tulisi soveltaa pyrittäessä turvaamaan talousveden hyvä laatu:
heterotrofmen pesäkeluku (22°C, 72h) <100/mi
(37°C, 48h) <10/mi
alctiivisen kloonu kokonaismäärä <1 mg/l, alumiini <0,1, ammonium <0,2, kloridi <25,
KMnO4—luku <8 (C0D <2,0), kupari <0,3, orgaanisen hilien kokonaismäärä (TOC) <2,0,
sulfaatti <50, pH 7,0




Taulukko 3. Mimmat sallitut pitoisuudet talousvedelle, joka on pehmennetty*
Kokonaiskovuus 1,5 mmolll Ca
Mkaliteetti 0,5 mmol/l HCO3
Veden pH—arvon tulee olla sellainen, että vesi ei aiheuta sen kanssa kosketuksiin joutuvan
materiaalin merkittävää syöpymistä. Veden natriumpitoisuus on pyrittävä pitämään mahdolli
simman aihaisena.




Taulukko 4. Maailman teiveysjäijestön määnttelemät eräiden harvoin esiintyvien aineiden











































Taulukko 1. Säännölliseen valvontaan kuuluvan vesijohtoveden vähimmäistutkimustiheydet




c1 c2 c3 c4
alle 500 4 4 4 ks. alla—
500 — 5 000 6 4 4 oleva se—
5000—10000 8 4 4 litys
10000—50000 12 4 4
50000—100000 60 6 4
100000—150000 120 12 4
150000—300000 180 18 4
300000—500000 360 36 6
500 000 — 1 milj. 360 60 10
yli 1 milj. 360 120 20
‘tasaism valiajoin jakeluverkon en osista
2jos vesi desinfioidaan, näytteiden määrä milcrobiologista tutkimusta varten on kaksinkertainen
3valvontatutIdmusohjelmasta ja siihen sisältyvistä parametreista riippuen 1 kerran vuodessa
— 1
kerran 5 vuodessa
Huomautus 1: Elintarvikkeiden teollisessa valmistuksessa käytettävää vettä tutkitaan vähintään
yhtä tiheästi kuin alle 500 kuluttajan vesijohtovettä.
Tutkimus C1: Haju ja maku aistinvaraisesti, pH, sähkönjohtavuus, vapaa aktiivinen kloon (tai
muun desinfiointiaineen jäännös), koliformiset bakteerit, ja jos näitä todetaan, alustava E. coti.
Tutkimus C2: Kuten C1 ja lisäksi lämpötila, sameus, väri, KMnO4—luku ja/tai TOC, nitraatti,
















Lisäksi ne määntykset, jotka on sisällytetty valvontatutkimusohjelmaan
x* = jos vettä desinfioidaan kloorilla
(x) = jos ko. aineelle on todettu kohonneita pitoisuuksia tai pitoisuus vaihtelee
Tutkimus C4 (entyisvalvonta): Kuten C3 sekä valvontatutkimusohje]maan sisällytetyt paikalli
sista oloista riippuvat entyismääntykset.
Huomautus 2: Liitteen 1 taulukoissa huomautuksella “»“ merkityt määntykset tehdään kerran,
ja jos pitoisuudet todetaan se]västi raja—arvot alittaviksi eikä ole ilmeistä syytä niiden nouse—
miseen, myöhemmin 5 — 10 vuoden välein.
LIITE 4/1 $2
LIITE 4. SOSIAALI- JA TERVEYSMINISTERIÖN PÄÄTÖS PIENTEN YK
SIKÖIDEN TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSISTA JA VALVONTA-
TUTKIMUKSISTA (STM:N PÄÄTÖS N:O 953 1994)
N:o 953
Sosiaali— ja terveysministeriön paatös
pienten vksiköiden taousveden laatuvaatimuksista ja valvontatutkimuksista
Annettu Helsingissä 27 päivänä lt)kakuUta 1994
Sosiaali— ja terveysministeriö on 19 päivänä
(763/94) 21 §:n nojalla päättänyt:
Tällä päätöksellä sosiaali— ja terveysminis—
teriö antaa yleiset määräykset laatuvaatimuk—
sista ja va]vontatutkimuksista sellaiselle ta—
lousvedelle, jota sosiaali— ja terveysministeri





Tämä päätös koskee sellaista talousvettä,
jota
1) enintään 10 asuinhuoneistoa tai 50 hen
keä saä käyttöönsä vesijohtovettä toimittavalta
laitokselta,
2) yksittäiset kotitaloudet käyttävät omaan
vedenhankintaansa taikka
3) käytetään elintarvikkeiden muussa kuin
Iaaj amittaisessa tuotannossa, valmistuksessa,
jalostuksessa, säilyttämisessä tai kaupanpi—
dossa.
Tämä päätös ei koske luonnon kivennäisvet—




Talousvedessä ei saa olla mikrobeja, jotka
voivat aiheuttaa terveyshaittoja veden käyttä—
jille, taikka jotka vaarantavat valmiin elintar—
vikkeen hygieenisen laadun, eikä haita]lisia
kemiallisia aineita niin suurina pitoisuuksina,
että tcrveyshaittoja voi aiheutua joko äkiilisinä
elokuuta 1994 annetun terveydensuojelulain
tai pitkäaikaisen, jatkuvan altistumisen seu
rauksena. Talousvcden on oltava myös muuten
käyttötarkoitukseensa soveltuvaa. Veden tulee
olla kirkasta ja väritöntä, eikä siinä saa olla
vierasta hajua tai makua. Vesi ei myöskään
saa aiheuttaa merkittävää syöpymistä tai saos—
tumicn syntymistä vesijohdoissa ja vedenkäyt—
tölaitteissa,
4
Edellä .2 §:ssä tarkoitetun talousveden tulee
täyttää tämän päätöksen liitteen 1 mukaiset
laatuvaatimukset seuraavasti:
kohdan 1 mukaisen talousveden on tävtettä—
vä taulukon 1 mukaiset tcrveydclliset laatu—
vaatimukset sekä taulukon 2a mukaiset tck—
nis—cstccttisct laatuvaatimukset,
kohdan 2 mukaisen talousveden on täytettä—
vä taulukon 1 mukaiset terveydelliset laatu—
vaatimukset ja
kohdan 3 mukaisen muun kuin maidon—
tuotantodoilla käytettävän talousveden on
täytcttävä taul ukon 1 mukaiset tervevdellisct
laatuvaatimukset ja taulukon 2a mukaiset tck—
nis—esteettiset 1 aat uvaatimukset niiden para—
metrien suhteen, jotka vaikuttavat valmiin
elintarvikkeen hygieeniseen laatuun. Maidon—
tuotantotiloilla käytettävän talousveden on
täytettävä taulukon 1 mukaiset tervevdellisct
laatuvaatimukset.
Jos talousvedessä todetaan liitteen 1 taulu—
koissa 3 ja 4 lueteltuja kemiallisia aineita,








va]vottava, ettei talousvetenä käytetä vettä,
josta voi aiheutua terveyshaittoja.
Pykälän 2 kohdan 1 mukaista talousvettä on
valvottava säännöllisin tutkimuksin, joiden
tiheys on talousveden laadusta ja käyttäjämää—
rästä riippuen yhdestä kerrasta vuodessa yh
teen kertaan kolmessa vuodessa. Jos vettä
käsitellään, tutkimus on tehtävä tarpeellisin
osin myös raakavedestä. Kunnan terveyden—
suojeluviranomainen voi määrätä tutkimuksen
tehtäväksi tätä tiheämminkin, jos se talousve—
den laadusta johtuvista syistä on ilmeisen
tarpeen.
Kohdan 2 mukaisen talousveden laadun
va]vomiseksi on tarvittaessa tehtävä tutkimus,
joka sisältää ainakin liitteen 1 taulukoissa 1 ja
2 luetellut määritykset, ellei ole perusteltua
syytä jättää joitakin näistä määrityksistä pois.
Taulukoissa 3 ja 4 lueteltuja aineita koskeva
määritys on tehtävä, jos on ilmeistä syytä
epäillä näitä aineita esiintyvän talousvedessä.
Kohdan 3 mukaista talousvettä on va]vottava
säännöllisin tutkimuksin, joiden tiheys on
talousveden laadusta, sen käyttömäärästä,
käyttötarkoituksesta ja toiminnanharjoittajan
N:o 953
omava]vonnasta riippuen yhdestä kerrasta
vuodessa yhteen kertaan kolmessa vuodessa.
Kunnan terveydensuojeluviranomainen voi
määrätä tutkimuksen tehtäväksi tätä tiheäm—
minkin, jos se talousveden laadusta johtuvista
syistä on ilmeisen tarpeen. Toiminnanhaijoit—
tajan on toimitettava va]vontatutkimustulokset
kalahygienialain (330/94), lihahygienialain
(511/94), munavalmistehygienialain (517/94)
taikka maitohygienialain (330/94) mukaisel]e




Valvontatulkimuksissa on käytettävä SFS—
standardien mukaisia määritysmenetelmiä tai
niiden puuttuessa ISO—standardien mukaisia
määriysmcnctc]miä, taikka sellaisia menetel
miä, jotka määritystarkkuudeltaan ja luotetta—






tulee voimaan 1 päivänä tam—
Helsingissä 27 päivänä lokakuuta 1994





TALOUSVEDEN LAATUVAATIMUKSET JA LAATUSUOSITUKSET
Taulukko 1. Terveydelliset laatuvaatimukset
Mikrobio]ogisct laatuvaatimuksct
Enmunäistiheys
Escherichia coli (alustava tunnistus) alle 1/100 ml
Koliformiset baktcerit alle 100/100 ml
“























Pestisidit (taulukon 4 mukaiset raja—arvot)
* pykälän 2 kohdassa 1 tarkoitetulle talousvedelle
jos talousveden kayttajina ei ole lapsia joiden hampvit ovat muodostumassa tai odottavia
äitejä, alle 2 mg/l:n fluoridipitoisuudet ovat hyväksyttäviä
jos talousveden kayttajina ei ole imevaisikaisia lipsi a (‘ii odollivia aiteja alle 50 mg/1 n
nitraattipitoisuudet ja alle 1 mg/l:n nitriittipitoisuudct ovat liyväksyttäviä
summa = tri—, tetra— ja pcntakloorifenolicn yhtcispitoisuus



























Haju ja maku ei selvää vierasta
hajua tai makua






















Haju ja maku ei selvää vierasta
hajua tai makua





Taulukko 4. Maailman terveysjärjestön määrittelemät eräiden torjunta—aineiden terveys—








































Taulukko 3. Maailman tezveysjärjestön määrittelemät eräiden harvoin esiintyvien aineiden





















































riaali (3 betoni ja
M = muovi) , paineluok—
ka (vesijohdoilla NP
6,3 ja 10, viemäreillä














Kaivon vedenpinta oli 5,4Cm 75.9.7980 asuinrakennuksen sokkelln yläpintaa (0-taso) alempana
Kaivon pohja on ZOOm 0- tasoa alempana
Pumppuamon lattiataso on 4,20m 0-tasoa alempana
Vemarogtavan keUartn lattiataso on 2 45m 0 tasoa alempana
Karjarakennuksen attiataso on 1 55m 0 tasoa aempana
meytyskaivon tuoputken vesijuoksun korkeus on 6,OOm 0’-tasöa alempana
SUHDE Mitt. Tark.
VESI-JA YMPÄRISTÖHALLITUS 1:rnoo Suunn. Piirt.
PIIRROKSEN NroAsemap irros
Pekkalan tilan vesihubitosuunniteima




































Vasen puoli esittää kaivon kaivamista
täyteen syvyyteen ennen kuin renkaat
lasketaan
Oikea puoli esittää kaivon kaivamista













S,llottu sovi 0.3 m kertoi





Nosto s ilm ukko
Sullottua savea
Hienoa soraa tai katkeaa
hiekkaa 1-2m
Pinnalle 0.2 m kerros katkeaa
soraa (d50:6 -18 mm)





































KANNATUSTERÄKSINÄ 2 KPL 2Omm
0
RÄMULTAA JA NURMET
SULLOTTU SAVI O3m KEDKSI











Oikea puoli esittää kaivon kaivamista,
kun renkaita käytetään ponttina
Lämpöeristys tai muovikelmu kaivon
ulkopintaan tarvittaessa
Sullottu savi 0.3m kerroksena -



























Vasen puoli esittää kaivon kaivamista
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Viemäri tai lattiakaivo. josta vesi
pumpataan pois. 1os viemöröinti
















TA, JOHON KUULUU ALÄSÄILIÖ (LÄHDE: MAA JA VESI OY 1993).
AA
Putkikaavio






































































TA, JOHON EI KUULU ALASÄILIÖTÄ (LÄHDE: MAA JA VESI OY 192$).
tikkaat FN O7
pumpun ohjaus järjestetään taajuudenrnuuttoj0(0
pumpun kierroslukua säätämätiä

2,
.2
